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ABSTRAK 
Pro.\<?.\ pnxluks1 poda PT. Semen Gresik me/aha beberapo macam pro.\e.\. 
Perolatan-peroltllan utama pada pnJses produks1 antara lam adalah mesm 
C msher. Uedamrer. Raw Mill. K1ln. l ·inish Mill. serta berbagai a/at tra~~sport 
.\tdunth peroltllan 1endm1 bekerya dalam sai/J sis1em secara herkemrambun}lan 
whmgga apah1/a sulah 10111 peralatan mengalanu kegagalan maka akan 
herpenganth.tuxulerlradap peralatanlam dan !i/Siem-sislem yang lam. 
Seperll kasiL\ yang leJath pada Seks1 Utili/as DIVIsi Produk.1·1 /'1. Semen 
Gre11k komparlemen Ill li1han ymtu adanya kemsakan komprewr. Kompesor 
1111 heifimgsi mela.vam kch111uhan udara 1ekan untuk operast K1ln Tuban I dan 
Tuhan II, .lehmgfia kondw ini mngat men[(ganggu dan mengkhawatirkan proses 
produk.11. Kem.mkan kompresor m1 dtindikasikan akthal teljadinya pemhekuan 
mmyak peluma.1· yaltu vtsko.wtas minyak pelumas meningkat diatas v1skositas 
ke~ju kompresor yang di.ryaratkan. J>embekuun minyak pelumas im 
mengak1batkcm .1·crew kompresor mace/ dan kompresor akhirnya terbakar. 
Metode pene/1//an mi adalah dengan menguji karakeristik dari mmyak 
peluma.\ RCR 6/i \ehelum d10perc1.11kan dan sesudah dtoperasikan. Dar/ 
perbo:duan karakterstk tersehut kemudian dapat dianalisa dan diambtl kesttnpulan 
penyehab IU]Cidmya kemsakan kompresor tersebut. 
Kula kund : Kerusakan kompresor, pembekuan minyak pebmws, pengujiun 
karakteristik minyak pelumas RCR 68. 
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l.l LA TAR BELAKAJiiG 
Proses produksi pada PT. Semen Gresik melalui beberapa macam proses. 
Disetiap proses tersebut terdapat peralatan-peralatan yang digunakan agar dapat 
mencapai hasil yang dimginkan. Peralatan- peralatan utama pada proses produks1 
antara lain adalah: ('rusher, RecfaJmer. Raw Miff, Kiln. Finish Mill, scrta berbagai 
alat transport. Sctiap peralatan utama tersebut adalah sebuah sistem yang terdiri 
dari pcralatan utama dan peralatan-peralatan pendukung. 
Seluruh pernlatan- pcralatan tersebut bekerja dalam satu sistem secara 
berkesinambungan. Olch sebab itu bila salah satu peralatan mengalami kegagalan 
maka akan bcrpengaruh juga terhadap peralatan lain dan sistem-sistem yang lain. 
Seperti yang terjadi pada komprcsor di Seksi Utilitas Divisi Produksi PT. Semen 
Gresik Kompartemen Ill Tuban. Pada seksi Utilitas terdapat kompresor screw tipe 
GA 160 lima unit dan 1407 trga unit yang melayani kebutuban udara tckan untuk 
operasional Kiln Tuban I dan Tuban II. Dalam kurun \vaJ,:tu dua tahun terjadi 
J..asus elemen screw kompresor macet hingga motor terbakar sebanyak dua kali. 
Kondisi tcrsebut sangat mengganggu dan mengkhawatirkan mengingat fungsi dari 
komprcsor d1 utilitas melayam sebagian besar kcbutuhan udara tekan. Sedangkan 
dan pihal.. Uuhtas belum mcngetahui secara pasti penyebab dari kerusakan 
kompresor. 
Untuk itu perlu d1adakan penchtian untuk menganalisa penyebab dan 
kegagalan J..omprcsor sehingga dapat diketahui secara pasti penyebab dari 
kegagalan tersebut untuk kemudian diberikan solusinya agar kompresor dapat 
beroperasi nonnal dan mempcrkecil biaya maintenance. 
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1.2 PERU)1lJSA~ MASALAH 
Pada komprcsor jCms screw pemindahan gas dilaJ..'Ukan oleh putaran scnt~> 
pada rumah .1crew dengan menggunakan media minyak pelumas untuk menjebaJ.. 
udara sehingga menghasilkan tekanan pada saluran pelepasannya. Kompresor 
telah mengala1m kegagalan ya1tu elemen screw kompresor macet hingga motor 
terbakar sebanyak dua kali dalam I.."Urun waktu dua tabun. Elemen sere~> yang 
macet dtsebabkan karena tcrjadi pembei..'Uan minyak pelumas atau 'ngejel' yaitu 
viskositas mmyak pelumas meningkat diatas viskositas kerja kompresor yang 
disyaratkan Kcrja dari motor yang menggerakkan screw kompresor menjadi 
berat, apabila ullltmwtlc .\Witch ofltidak bckerja dengan baik ampere motor akan 
mcningkat schingga tcrjadi trip ke kontaktor motor akibatnya motor terbakar. 
Viskositas minyak pelumas meningkat terjadi karcna pendinginan yang 
kurang optimal schingga tempcratur ke~ja dari minyak pelumas dalam elcmcn 
kompresor mcningkat sampai melampaui batasj/ash point dari spesifikas1 minyak 
pelumas akibatnya ada sehagian minyak pelumas yang terbakar dan mcnghasilkan 
co, (g), 1 J,O m dan senyawa karbon padat. C02 w terpisah ikut terbawa bersama 
udara yang dikomprcsi. Sedangkan H20 <ll dan senyawa karbon padat tercampur 
dan bereaks1 dengan mmyak pelumas sehingga berakibat meningkatnya viskositas 
sejalan bertambahnya waJ..1u operasional kompresor. Udara amb1ent dengan 
temperatur yang relauf tinggi berk.Jsar antara 37' - 39° C serta kelembaban relatif 
juga tingg1 d1serap oleh komprcsor dan bercampur bersama pelumas dalam 
elcmen 1crew J..ompresor juga faktor )ang menimbulkan temperatur kerja yang 
unggi. 
Kompresor pada seks1 utihtas PT. Semen Gresik beroperasi 24 jam dan 
menggunakan jcnis pendingman air dcngan sistem coolmg /ower. Pendinginan 
yang lldak opumal discbabkan karena terjadi penyempitan pada pipa sirkulasi 
pendinginan, sehingga debet air pendingin yang melalui pipa bcrkurang 
menyebabkan perpindahan panas amara fluida yang d1dinginkan dengan tluida 
pendingin kurang baik. Pada bagian utilitas menggunakan pipa dengan diameter 3 
inci yang berfungsi sebagai pendinhgin udara di ajier cooler dan pendingin 
minyak pelumas di otf cooler . Pcnyempitan tersebut disebabkan adanya 
.f. TUGASAKHIR 
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kapur pada dinding p1pa terutama pada elbow dan 
Pembcntukan scale ini disebabkan karena Ouida 
pendingm memlltl-.i kandungan zat kapur yang tinggi, dengan bertambahnya 
11aktu .1cafe yang terbcntul.. akan semakin tebal dan akhimya menyumbat pipa. 
Karena pendinginan tcrhadap mmyak pelumas tidak optimal akibatnya temperatur 
kerja mmyak pelumas meningkat sehingga seal seal dan hose-hose atau saluran 
minyak pelumas menjad1 rusak atau bocor menyebabkan gear cepat rusak atau 
hearmp, aus, scrta tcmperatur shaft yang menghubungkan elemen screw 
kompresor dengan motor menmgkat akibatnya temperatur motor juga memngkat. 
13crdasarkan pcrmasalah yang tcrJadi Untuk menurunkan tempcratur dan 
kinerja kompresor sctelah pcrubahan fungsi dari Unload menjadi Load Funcfmn 
perlu di analisa sistcm pelumas, Udara ambiem dan air serta instalasi pendingin, 
dimana ha l terscbut terkait pada sistem pcndingin sebagai langkah perbandingan 
pencntuan sistcm pendingin yang lebih optimal yang diikuti dengan perancangan 
sistem pendingin yang lcbih baik. 
J.J TL'.Jl)AN PEI,TLJSAI" 
Pcnulisan tugas akhir ini bertujuan: 
I. MengkaJI secara tel.ms hal-hal yang dihipotesakan pada diagram FT A menjadi 
penyebab terJadinya kerusakan kompresor dan pcmbekuan rninyak pelumas. 
1.4 \IA~FAAT HASTL Tl'GAS AKHIR 
Manfaat yang dtharapkan pada hasil Tugas Akhir ini adalah: 
2. Memperkectl biaya mamtenance dan operasional kompresor. 
3 Membenkan salah satu solusi untuk memaksimalkan life time dari kompresor 
dan motor. 
4. Mengoptimalkan sistcm pendinginan a1r terhadap kompresor. 
-r- ' ....... . 
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l.S METODE PEN"EUTIAN 
( Mulai ) 
-CL - lnout : Bulru Teks, karya llmiah. 
I Scudi Litenuur y dislrusi & laporan Penelitian 
- Oumut : Pengaruh min)ak 
Pelumas terhadap kineqa meson 
'7 y Data Operasional. Sistem Pengumpulan Data I lnstalasi dan Peralatan, hasil pengujian sampel minyak 
.1 L pelumas. 
JJ 
' 




' I> Data Operas ional Lapangan dan Hasil 
r Spesitiluul Yang Dii•inlutn Pengujian Laboratorium 
.u. 
Pembuatan fT A 
(F1ult Trte Analysis) 
PENYEBAB DARt 
KERUSAKAV KOMPRESOR 
KHimpulan & Saran 
I 
<lumbar /.1 Diagram a/ir merodologi penelitian 
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Ketcrangan F!oll' C!tart: 
l. Pcnehtian dimulai dengan melakukan studi literatur mulai mengenai prinsip 
1-erja dari 1-ompresor khususnya 1-ompresor jenis rotary, sistem pelumasan 
yang bekerJa pada kompresor rotary, kemudian studi sifat fisik dan kimia dan 
minyak pelumas. Studi litcratur mengcnai FT A (Fault Tree Anuly.m) yang 
nantmya digunakan untuk mcndapatkan penyebab dan kerusakan kompresor 
tersebut. 
2 Melakukan pengumpulan data dilapangan meliputi data operasional 
kompresor, sistem instalasi dan peralatan yang mendukung operasional 
kompre&or dan melakukan pengujian terhadap sampel minyak pelumas baru 
dan mmyak pelumas bckas yang digunakan pada kompresor rotary tersebut. 
3. Pengumpulan data in1 mengacu pada bipotesa-hipotesa yang mcnyebabkan 
kerusakan dari kompresor mcliputi sistem pelumasan dan spesifikasi dari 
minyak pclumas, pcngoperasian kompresor serta instalasi dan sistem 
pendingin yang bcrperan pcnting dalam kinerja dari komprcsor. 
4. Dari data-data yang dikumpulkan akhimya akan dibandingkan antara data 
dilapangan dcngan data-data spcsifikasi yang disyaratkan, baik yang 
disyaratkan oleh pabrikasi maupun yang disyaratkan oleh buku-buku 
literatur 
5 Kcmudian dibuat konstruksi dari FTA (Fault Tree Analysts) yang diharapkan 
akan mendapatkan penyebab utama dari kerusakan kompresor. IT A akan 
mengurut~an dari mulai top event hingga hlLitc evem yaitu penyebab paling 
dasar dan kerusakan kompresor terscbut. 
6. Dan ~ T A yang d1buat kcmudian dianalisa basil yang didapatkan dengan 
rumus-rumus dan grafik-&rrafik untuk kemudian membuktikan hipotesa-
hipotcsa yang dibuat diatas. 
7 Sctelah d1dapatkan anahsa hasil akhimya didapatkan kesimpulan dan saran-
saran unruk menemukan penycbab dari kerusakan kompresor. 
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I.S BATASAl\ MASALAH 
Pada J:M!nuhsan Tugas Akhir ini penulis memberikan bataSan untuk dapat 
mencapa1 IUJUan pcneliuan sebagai berikut: 
Penehuan dilakukan pada delapan kompresor pada seksi Utihtas yang dt 
opcrastkan oleh PT Semen Gresik Kompartemen III Tuban yaitu 
komprcsor '"'~''''Atlas ( 'opco tipe GA-160W dan GA-l 407. 
2. Penelinan dtdasarkan pada data operasional dan servtce report kompresor 
pada Scksi Utilitas dan hasil uji lab. sampel minyak pelumas dari 
Laboratonum Balai Pcneliuan dan Pengembangan lndustri. 
1.6 SISTEMATIKA T lJGAS AKHIR 
Tugas akhir ini terdiri dari: 
Lembar judul 







BASI Pc NDAHULUAN 
Bab im membahas tentang Jatar belakang penulisan tugas akh1r, 
perumusan masalah, pembatasan masalah dan tujuan tugas akhir. 
BAB If TJN.JAUA:-.J PUST AKA 
Pada bab im akan dijelaskan sekilas tentang obyek yang akan diteliti , 
meliputi pnnsip dasar dan konstruksi kompresor rotal)', ststem-sistem 
pcndukungnya yaitu sistcm pclumasan dan sistem pendingin pacta 
kornpresor rotary secara umum serta teori pengkonstruksian FT A. 
~- r - ·• ,.., ._. _ -- ... ' 
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BAB [II METODOI.OGI PENELITIAN 
Pada bab 101 a~an dibahas rentang metode pengerjaan tugas akhir, 
pengolahan dan analisa data untuk menyelesaikan permasalahan yang 
diangkat pada tugas akhir 
BABIV ANALISA HASIL DA"- PEMBAHASAN 
Pada bab im akan membahas tentang hasil-hasil yang telah dicapru 
dalam p.:ngerjaan tugas akhir dan manfaar-manfaat dari pengel)aan 
tugas akh1r 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab mi berisi kesimpulan dari tugas akhir serta saran umuk 
pengembangan l~bih lanJul. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPlRAN 
"T" ' ' ...... • 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
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11.1. Macam-Macam Komprcsor 
Berdasarkan cara kcryanya. kompresor dapat dibagi menjadi dua macam, 
yauu kornpresor perpindahan positif dan kompresor sentrifugal. Kompresor 
perpindahan posilif masih dapat dibag1 dua lagi yaitu: kompresor rectprocatmg 
dan kompresor srew. Sedang kompresor sentrifugal dapat berupa kompresor 
aksial dan kompre~or radial. 
Prinsip kerja kornprcsor perpindahan positip adalah prinsip mendorong. 
Pada kompresor rectprocatinK udara atau gas diisap kedalam si linder dan 
kemudian dikompresi olch gerak maju pluyer. Sedang pada kompresor screw 
udara atau gas didorong olch gcrak putar rotor. 
Macam- macam kompresor perpindahan positif mernpunya1 ciri- ciri sebagai 
berikul : 
a. Kompresor rc•ctprocatmg· 
- Mempunyai pluyer yang bergcrak bolak- balik 
- Mempunya1 kat up 1sap dan katup tekan 
- Kapasitas ahran udal.. rata 
• Getaran harus rendah berhubung adanya daya iners1a yang besar dari massa 
yang bergerak bolak bahk (gaya mersia adalah gaya yang terjadJ dari massa 
yang mendapat pcrcepatan atau perlambatan} 
- Tekanan yang dJhas1lkan dapal sangat besar 
- Memcrlukan ruang yang relatif bcsar 
- Biaya perawatan relatifbesar 
b. Kompresor screw: 
- Mernpunya1 rotor yang berputar 
- Tidak rnernpunyai katup 
- Kapasitas al iran hampir rata 
- Timbul gaya incrsia yang keci l sehingga putaran dapat tinggi 
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- Penyekatan agak sui it 
- Tekanan yang dihasilkan terbatas 
- Berat mesm kec•l 
- Memerlukan ruang yang leb1h kecil dibandingkan dengan kompresor bolak 
balik 
Dari segi operasmya macam- macam kompresor tersebut mempunya1 perbedaan 
sebagai berikut: 
Kompresor reciprocmmg dapat menyesuaikan diri terhadap fluk"tuas• 
tekanan kerja secara otomatis, tidak tergamung dari putaran dan kapasitas ahran. 
Komprcsor rectpmcatmg dipakai untuk operasi dengan kapasitas aliran kecil 
sampai sedang dan tekanan yang tinggi. 
Kompresor screw (rotary) mempunyai sifat operasi mmp dengan 
kompresor rectpro,·mmg dcngan pembatasan, bahwa kemungkinan penaikan 
tekanan terbatas. Komprcsor screw dipakai untuk operasi dengan kapasitas ali ran 
kecil dan tekanan scdang. 
Kompresor screw/rotary secara ekonomis dibuat untuk kapasitas sampai 
570 mJ/mcnit dengan tekanan kerja 7 x I ifN I m 2 
Pengaturan kapasllas dilakukan dengan cara: 
I. Mcngatur pcmbukaan katup pada sisi masuk 
2 Membocorkan sebagian udara pada sis• tekan ke atmosfer 
3. Mengatur putaran poros 
Kompresor yang digunakan pada PT. Semen Gresik Kompartemen III 
Tuban adalah kompresor tcrew produks1 Atlas Copco tipe GA 160W dan GA 
1407. Pengaturan kapas1tas d1lakukan dengan cara mengatur pembukaan katup 
pada sisi masuk dan mcmbocorkan udara pada sisi tekan ke atmosfer pada posisi 
unloading. Selanjutnya akan dijelaskan tentang prinsip dasar dan konstruksi 
kompresor s'·rew. 
Pada kompresor srew pemindahan gas dilakukan oleh putaran sudu 
geser/sepasang rotor yang berada dalam rumah sudu berbentuk silinder eksentrik 
sehingga menghaslikan tckanan pada saluran pelepasan yang besamya tergantung 
dari hambatan didalam sistcm pclepasannya. Masing-masing rotor berputar pada 
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poros yang SCJaJar, tertutup oleh rumah yang dibuat dari besi cor. Rotor male 
mempuyai tonjolan sebanyak empat buah dan roror female mempunyai lekuk 
sebanyak enam buah TonJolan dan rotor male tepat masuk ke rolor female. Roror 
im mempunyat fungst sebagai penyekat. Rotor male dan rotor female 
dihubungkan oleh roda gtgt sehingga sepasang rotor tersebut berputar dengan 
arah berlawanan. 
Bila rotor dtputar, udara akan ditarik kedalam ruangan yang terbentuk 
antara tonjolan dan lekukan tersebut. Udara akan terperangkap pada ruang 
tersebut dan didorong kearah sisi tekan. Rongga tersebut volumenya semakin 
kecil bila mendekatl sisi tekan. Dengan demikian tekanan udara yang 
terperangkap tcrsebut akan semakin meningkat pada saluran pelepasan karena 
pengectlan volume. 
Kapas ttas aliran volumetrik kompresor jenis screw sekitar 3.400-25.490 
ml/jam, perbandingan kompresi 1,7- 5,0 dan kemampuan pengisapan gas 
mencapai kevakuman 500 1000 mm air raksa ahsolwe. 
Kompresor screw adalah tcrmasuk mcsin penggeseran positif yang 
mempunyat ciri benckanan scdang, kapasitas menengah dan aliran kontinyu. 
Dalam peninjauan dilapangan yang dilakukan diseksi utilitas PT. Semen 
Gresik Kompartcmen Ill Tuban mcnggunakan kompresor jenis screw tipe GA 
160W dan GA 1407 Pada dasarnya kedua jenis kompresor diatas mempunyai 
pnnstp dasar )ang sama Besarn)a aliran udara yang dihasilkan oleh kompresor 
diatur oleh ststem pengatur (regulating sy.1tem). Sistem ini tetap menjaga agar net 
pre~o . .\1/re atau tckanan udara dari kompresor yang dapat diprogram batasan 
tekanannya tergantung dari konsumsi udara di lapangan dengan loadmg dan 
unloudmg secara otomaus. 
II. I. I. Pnnstp Kerja Komprcsor Screw Tipe GA-160W 
Adapun prinsip kcrJa kompresor screw tipe GA-160W saat loading dan 
unloading adalah sebagai berikut : 
• 
,< I TUGA$ AKHIR Tinjauan Pustaka 4 
a. Loudm~ 
Saat net pres.\Url! ber!..-urang sampai dibav.'llh batasan dari tekanan kel)a, 
katup wlen01d ( Yl) diberi tenaga. Penghisap dari katup solenOid (YI) bergerak 
keatas menekan ga ya pegas. 
I. Pengh1sap dan katup .m/en01d (YI) membuka suplai tekanan recerver kearah 
chamber (8). Kat up unloudlllf!, (3) membuka menekan gaya pegas. 
2. Tekanan dan receiVer JUga mendorong katup (12) keatas menutup saluran 
pembuangan (10 dan 42) 
3. Pengangkutan udara tekan dilanjutkan (I 00%). Kompresor loading. 
I) AIR INLET 12) 
() JIIR OUTLGT ()/ 
- - AIR FLOW :·1) 
- - CONTROLAIRIS) 
-<>Q.LFL0W(31 
GA901160 
CURING lOAOINl< ~) 
Cl 
Gam bar 2 Kompresor loadm[! 
s 
Ket~runJ(atl : 
I. Atr Ftlter 15. (Jtl stop •·alve 30. Flexible, re,·eirer pressure 
2. Unloader 16. Check ••of•·e 31. Fifter 
J. /lnfadinl( •·afre 17. Atr rfceiw!r 32. Heat exchanger 
./. Atrcooler 18. Otl.~eparator element JJ . Heat exchanger 
5. Cooling jim 19. Jl4tmmum pressure valve 34. Condensate trap 





- Otl filler,, 
X. Chamber. Cumrol Pre.\\ure 
9. By-Pet:..> opemn~t 
I 0. Blo11-off channel 
I I . ( humber, renm·er pre<wre 
12 Vall-e 
13. Slueld 
1-1. Cumpresmr e/eme/11 
b. Unloadm[,! 
21. Otl scawngmg line 
22. Sufi:iy l'all'l! 
21. ()II filler ralt·e 
2-1. 011/e•·e/ indtcator 
2.5 Oil tlrctm plug 
26. B;~pass rall·e 
2-. A1r om lei •·a/re 
211. Contlemate trap 
29 Otl cooler 
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36. Liquid separa10r 
37. Condensur 
38. Fan 
39. Reji-tgerant recen·er 
-10. By-pass mll'l! 
-11. B;~pass mlve 
o/2. Channel 
E1. £fekrromkon regulmor 
Y1. Loadmg Solenotd raf•·e 
Jika J..onsumsi terhadap udara bertekanan kurang dari udara bertekanan 
yang dihasilkan olch komprcsor maka net pressure meningkat. Ketika net 
preswre meningkat melewati batas atas dan tekanan kerja (un/oadmg pressure}, 
katup wlen01d (YI) dilepaskan, penghisap dari katup bergerak kebawah dengan 
gaya pegas, sepen1 yang tcrlihat di gambar 3, prosesnya adalah: 
Gnmbnr 3 Kompresor I !nfooding 
I. Penghisap dari Sl)/enoid ( Y I) menutup suplai dari tekanan receiver kcarah 
cliCimber (8). 
~ .... I 
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2. Kendall tekanan yang tcrdapat di chamber (8) dikeluarkan ke atmosfer melalui 
kat up ooleflotcl ( Y 1). Katup u!lloadmg menutup oleh gaya pegas. 
3. Katup (12) d1dorong l..ebawah melepaskan tekanan rece1ver melewaujle.nhle 
(30) dan saluran ( 10 dan 42) kcarah a1r mle1 
4 Sebuah ahran keel! dari sisa udara dipaksa masuk melewati lubang (9) dan 
sa luran (10), dan d1buang dari rece1ver (17) melaJuijlexlble (30) ke wr mlet. 
5 pengangkutan udara d1henukan (0°o). Kompresor beroperasi unload 
11.1.2 Konstruks1 Kompr(!sor Screw 
Ciri ciri standar konstruksi J..ompresor screw 1ype terdiri dari : 
I. Jnlel Air Filler 
Udara yang akan mcmasuki mcsin harus melalui filter, agar udara yang 
dihisap olch komprcsor bcnar benar bersih dari partikel- partikel debu, air dan 
lainnya sehingga diharapkan mesin tidak cepat rusak karena kotoran yang ikut 
masuk. 
I· iller udara yang kotor dapat mengurangi aliran udara yang masuk dan 
mengakibatkan kapasitas kompresor mcnurun. Disamping itu pengbisapan 
udara )ang terus menerus melalui filler yang kotor dapat mengakibatkan 
rusaknya pcnyaring atau berlubang dengan sendirinya. 
2. Elemen Kompesor 
Elt:men kompresor pada dasarnya terdiri dari sepasang r01or, ro10r male 
dan rotor female . R01or male dan rotor female dibuat sedemikian rupa 
bcntuknya sehmgga tidak teljadi persentuhan antara keduanya. Juga tidak ada 
persentuhan antara rmor dan rumahnya. Dengan konstruks1 ini, kerugian 
mckams yang tCrJadi rclau f kecil 
Untuk itu kedua rotor dibuat dengan ketelitian yang tinggi untuk 
mcmperoleh kelonggaran yang bcrlebihan antara lekuk dengan tonjolan rotor. 
Oisamping itu roda roda gigi sckecil mungkin kelonggarannya. Dapallah 
dimcngerti, bahwa sctclah dipakai cukup lama roda gigi itu akan rnengalami 
keausan sehingga terjadi kclonggaran pada bagian belakang (backlash). Bila 
• 
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hal ini te1Jadi . maka persentuhan antara ld:uk dan tojolan antara dari kedua 
rotor tal.. dapat dihindan. 
Untul.. mencegah J..ebocoran udara melalui sela-sela antara lekuk dan 
tonJolan. mmyal. pelumas disemprotkan kedalam ruang kompresor ini Minyak 
pelumas 1n1 akan menutup sela-sela tersebut sckaligus menyerap scbagian 
panas }ang terJad• dalam proses komprcsi. Tentu saja minyak pelumas akan 
bercampur dcngan udara yang keluar pada sisi tekan. Udara yang bercampur 
dengan minyak peluma.~ ini akan dialirkan kedalam separator atau pemisah. 
Disini minyak pelumas dip1sahkan dari udara. 
3. A1r l:nd 
Udara mengaiJ r kedalam ruangan bcsi tuang yang didalamnya terdiri dari 
dua rotor Spiral, yaitu satu male rotor dan satunya.female rotor yang dipasang 
scjajar terhadap poros. 
13anyak sedik•tnya udara yang masuk diatur oleh katup hwterjly. Male 
rotor mempunyai cmpat kuping (lobe) yang masing-masing lobe mempunyai 
sudut 90", sedangl..an f emale rotor yang disatukan dengan housing bertindak 
scbagai piston. Jika motor mulai berputar, maka udara dihisap kekantong 
aluran (mlet ) dan mengalir kebawah melalui aliran aluran female rotor 
sehingga terjadilah komprcsi . 
Setelah l.uping (lobe) dari male rotor itu mencapai bagian ujung aluran. 
udara diinjcl..s1kan mclalu1 lubang outlet (discharge). Selama ada kompresi 
campuran udara dan oh bercampur melalui check valve yang akan menghindari 
dan sellap ahran kembah (back flow) ke mlet jika mesin berhenti . 
..f Rece11•er Separator Tank 
Campuran udara dan oli yang dikompresikan diatur supaya mengalir ke 
tangki pcnerimaipcm•sah (re,·eiver separator tank) dimana campuran tadi 
berputar diruang sccara scntrifugal. Gaya berat digabungkan dengan kekuatan 
sentrd'ugal, mcmisahkan sebagian bcsar oli dengan udara. 
Udara mcngalir rnclalui sedcret pelat dan tctesan oli rnasih pula 
dipisahkan. Aliran udara yang berupa kabut halus kemudian mengalir ke 
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elemen 1eparator. Elemcn tru mempunyai dua lapisan yang terbuat dari serat 
yang dibungkus rapat atau kelat, setiap lapisan oleh pelat kasa yang terbuat dan 
baJa 
Ahran udara dtpaksakan melalui lapisan pertama, tetesan oh kecil 
terpisah dan jatuh kedasar tangki penerima (receiver tank). Pada lapisan kedua 
meneru~kan proses pemisahan dari oh yang belum terptsah dari lapisan 
pcrtama, sehmgga udara yang keluar dari lapisan kedua sudah terbebas dari oli, 
sedangkan oh yang terpisah dari lapisan pertama dan kedua dikeluarkan 
melaiUI pipa bilas f.•·cuvengmg !me} menuju ke inlet. 
5. Otl Pump 
Pada sistem sirkulasi oli aliran dilakukan oleh sebuah pampa keseluruh 
mesin. Jenis pompa oli yang digunakan adalah pampa transrnisi (gear pump). 
Pompa oli ini digcrakkan satu poros dengan male rotor. 
Oli dihisap dari receiver tank dan disirkulasikan melalui otl cooler. oiL 
filter dan masuk kcruang rotor dan bearing bearing. 
Sirkulasi oli berfungsi: 
a. Sebagat pendingin atau mempertahankan kenaikan suhu selama proses 
komprest te~adt 
b. Sebaga• perapat f.,culmf!.) terhadap rotor dan housing. 
c. Sebagai pelumasan 
d Sebagat penggcrak hidrohk silinder dalam sistem pengaturan kapasitas. 
6. After Cooler dun()// Cooler 
Ahran udara vang kcluar dari rece1ver tank yang sudah bebas oli 
mengalir menuju ke ufrer woler, sedangkan oli yang dan rece1ver funk 
dipompa mcnUJU ke ml confer. Antara after cooler dan oil cooler memiliki 
fungsi yang sama yaitu mendinginkan. 
A.frer cooler dan oil cooler adalah sebuah tabung baja yang berisikan 
SCJumlah p1pa- pipa (tube) yang terbuat dari tembaga atau kuningan. Air 
pendingin mengalir kedalam tabung baja (.Yhe/1) dan bersinggungan dengan 
bagian luar pipa- pipa tcmbaga, sementara udara atau oli yang didinginkan 
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mengalir dibag1an dalam p1pa-pipa (tube). Air pendingin ini disirkulasikan 
disepanjang pipa- pipa (tube). 
7. Komponen Pengatur dan Pengaman 
Komponen pcngatur dan pengaman tcrdiri dari: 
I. Komponen pengatur: 
a. Huff erR•• ,·alw, mengatur Jumlah udara yang masuk kedalam kompresor. 
b. l're.\sure rey,ulutor, mcngatur tekanan udara yang menutup huflerjly 
,·alw secara otomat•s. 
c. Solenoid valve, mcngatur arah aliran udara atau oli dalam sistem 
pengaturan kapasitas yang dikontrol oleh sistcm listrik. 
d l'ressure .nvJI(:h, kontak dalam rangkaian sistem listrik yang bekerja 
karena mcndapat tekanan. 
2. Komponen pcngaman: 
a. \heck Valve, mcnccgah ali ran kembali. 
b Safety reltef valve, mengurangi atau membuang tekanan dalam sistem, 
jika u:kanan melampaui batas maksimum. 
c. Sqtery shmdown, menghentikan motor apabila suhu udara kcluar 
melebih1 batas ma~simum. 
11.2. Dasar Pelumasan 
11.2. I. Bahan Dasar Minvak Pelumas 
Melumas1 suatu mcsin atau sitcm yang bcrgerak telah banyak dilakukan 
orang sejaJ.. nbuan tahun yang lalu. Hal ini diketahui dengan bcnnacam-macam 
s•~tem gerak yang antara lam adalah kereta dan gerobak yang sudah lama 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Maksud dari sistem gcrak disini 
adalah alat atau kendaraan yang dapat diputar atau digeser untuk keperluan 
tertcntu. 
Dijaman dahulu sistcm gerak digunakan itu tentunya memerlukan 
perawatan dcmi keawctan penggunaannya Didalam merawat bukan saja dengan 
hanya membersihkan dan rnengganti bagian-bagian yang rusak tetapi juga 
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memberinya pelumas pada celah-<:elah yang bergeseran dan ditempat- tcmpat 
lainnya dari SIStem gerak tersebut. Tentu saja minyak pelumas yang digunakan 
belumlah sama dengan mmyak pelumas yang saat ini digunakan pada kendaraan 
motor kita. namun dcm1kian yang perlu kita ketahui babwa melumas1 suatu sistem 
gerak bukanlah masalah baru bagi kita. 
Bahan baban pelumas yang digunakan sejak jaman dabulu hingga kim 
mempunyai bcraneka ragam Jenis yang biasanya bergantung pada bahan apa yang 
paling banyak terscdia dan mudah diperoleh. Sebenamya menurut bahan-bahan 
yang dapat dibuat menjadi minyak pelumas dapat dibagi menjadi tiga jenis, yaitu: 
Bahan yang bcrasal dari hewan yang sebagai contohnya adalah minyak atau 
lemak ikan, lemak sap1, lemak kambing dan lain sebagainya. Bahan pelumas 
dari hewan ini diperkirakan merupakan pelumas yang paling tua umumya. 
2. Bahan dari lumbuh-tumbuhan yang contohnya antara lain adalah minyak jarak, 
minyak kelapa, minyak biji kapas. 
3. Bahan yang berasal dari bahan tambang. Bahan hasil tambang alau bahan 
mineral yang dapat menghasilkan minyak yang dapat digunakan sebagai 
minyak pelumas terdiri dari banyak macamnya antara lain adalah minyak bumi 
dan batu bara Sebaga1 minyak dari pengolahan minyak bumi. Mmyak 
pel umas yang be rasa I dan minyak bumi ini dikenal sebagai minyak mineral. 
Pada mulanya hanya bahan-bahan yang berasai dari hewan dan tumbuh-
tumbuhan saja yang digunakan sebagai bahan minyak pelumas. Tetapi dengan 
ditemukann)a sumur minyak bumi yang pertama kalinya di Amerika Serikat 
(yang dikerjakan secara tcknologi modem), yang selanjutnya minyak bumi yang 
diperoleh itu diolah dengan menghasilkan bahan bakar dan bahan yang dapat 
d1gunakan sebagai mmyak pclumas serta bahan lainnya. Maka sejak dari itu 
mulailah bahan tambang digunakan orang sebagai bahan dasar untuk membuat 
mmyak pelumas. 
Sejak itu pula bahan dari hewan dan turnbuh-tumbuhan mulai jarang 
digunakan orang sebagai bahan dasar pcmbual minyak pelumas. Dan sebaliknya 
fraksi dari hasil pcngolahan minyak bumi menjadi minyak pelumas terus 
meningkat. Hal itu bcrlanjut tcrus hingga saat ini dimana hampir seluruh minyak 
pelumas yang diperdagangkan menggunak.an dasar minyak mineral 
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Disamping itu ada juga fraksi minyak pelumas yang berasal dari bahan 
mineral lain sepent batubara dan oil shane seperti telah disinggung sebelumnya 
tetapi itu m~thjarang dtlakukan orang. 
11.2.2. Mmyak Mineral 
Sepen1 tclah disinggung minyak pelumas yang diperoleh dari hasil 
pengolahan bahan tambang atau bahan mineral disebut minyak mineral. Tetap1 
oleh karena baru minyak bumi saja yang ekonomis dalam pengolahannya maka 
isti lah mmyak mmeral adalah identik dengan minyak pelumas yang berasal dari 
pengolahan minyak bumi. 
Saperti telah disinggung pula minyak mineral merupakan minyak yang 
paling banyak digunakan sebagai minyak pelumas, hal ini oleh karena minyak 
mineral mempunyai kemampuan dan kelebihan dibandingkan dengan bahan-bahan 
lainnya. Kemampuan dan kelcbihan itu dapat disebut antara lain sebagai berikut: 
a. Untuk saat ini harganya paling murah dan dapat dikatakan masih banyak 
tersedia. Walaupun harga minyak bumi terns menanjak, dibandingkan dengan 
bahan lainnya harnya masih jauh lebih murah. 
b. Suhu kemampuan operasinya cukup Iebar untuk dapat melayani penggunaan 
dtdalam mdustri maupun otomotiflkendaraan. 
c. Stfat-sifat l.im1a dan llsiknya mudah dikontrol oleh pabrik maupun oleh 
instansi yang berwenang 
d. Bahan tidak beracun. 
e. Mudah dtcampur dengan bahan l.tmia lain seperti bahan penambah yang 
dikenal dengan nama ad1tif. Dengan maksud untuk meningkatkan kemampuan 
unj uk kerjanya 
f Tidak merusak sckat (seal) dan saluran (gland). 
g. Mempunyai selang waklu yang ekonomis dalam melayani mesin. 
Sampai saat tm minyak mineral merupakan bahan yang paling memenuhi 
syarat pelurnasan yang antara lain adalah mempunyai gesekan yang rendah, 
me01berikan perl tndungan terhadap terjadinya korosi dan merupakan penghantar 
panas yang baik. 
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Bahan mineral minyak bumi yang merupakan bahan yang dapat 
menghasil~an bahan bakar dan minyak pelumas mayoritasnya terdiri dari elemen-
elemen htdrogen dan karbon. Htdrogen dan karbon merupakan elemen-elemen 
organik yang mcmbentuk ikatan yang dikenal dengan nama hidrokabon. Elemen-
elemen htdrokarbon rni kcbanyakan berasal dari tumbuh-rumbuhan. 
Apabila ditinJau asal- usul minyak bumi, sampai saat ini belum jelas, tetapt 
menurut teon yang dapat dnerima oleh semua pihak menyatakan bahwa bahan-
bahan organik itu berasal dari tanaman-tanarnan yang berada didarat maupun 
dilaut yang lt:l)t:bak dan tel)epit oleh lapisan batuan. Deng-an perlahan-lahan 
tumbuh-tumbuhan tcrscbut mengalami perubahan- perubahan selama jutaan tahun, 
yang akhtmya berubah bentuk mcnjadt minyak mentah atau crude ml seperti 
sekarang yang kita Jumpai. 
11.2.3. Komposisi Minyak Mineral 
Sccara umum minyak bumi yang hampir seluruhnya merupakan ikatan 
hidrokarbon itu dapat dibagi dalam tiga bagian yaitu : 
I. Minyak bumi jenis parajinik, jenis minyak bumi ini hidrokarbon-nya 
mempunyai rum us ban gun berbentuk lurus dan dapat bercabang. 
2. Minyal-. burnt jenis nqftemk atau Sikloparajin. jenis minyak bumi ini 
merupakan ikatan hidrokarbon yang rumus bangunnya membentuk suatu 
rangkatan tcnutup atau stklus. 
3. Minyak burnt JCnis aronumk. Jenis minyak bumi ini rumus bangun dari ikatan 
hidrokarbon-nya merupakan ikatan terturup dari benzene bersama dengan 
denvauf-denvatifnya. 
lkatan hidrokarbon tidak JCnuh seperti olefin secara alarniah tidak ada pada 
minyak mentah, tetapt tkatan im terbentuk pada saat proses rengkahan (crackmp.) 
atau proses larnnya didalam pengolahan. Dengan demikian dapatlah diduga 
bahwa, pada minyak pelumas yang berasal dari minyak bumi terkandung cukup 
rum it molekul-molekul hidrokarbon komplek. Dari satu macam jenis minyak bumi 
katakanJah itu jcnis parc~(lfuk akan tetap terkandung jenis-jenis yang lain seperti 
jcnis nuflenlk dan uromatik walaupun dalam jumlah sedikit. Jadi suatu molekuJ 
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htdrokarbon dan suatu mmyak pelumas akan sangat kompleks karena 
kemungkinan btsa terdiri dan ketiga jenis rumus bangun ikatan hidrokarbon. 
Disamping pcmbagian jenis sepeni tersebut diatas mmyak mentah 11u 
sendin mempunyat sifat-sifat khusus yang bergantung dari lokasi dimana minyak 
mentah itu dtperoleh 
Dengan banyaknya JCDIS dan sifat-sifat khusus dari minyak bumi itu 
mengakibatkan timbulnya masalah yang agak sulit didalam menentukan sifat·stfat 
fisika dan ktmta secara scragam 
11.2.4. Sifat Minyak Mineral 
Dari mmyak pclumas mineral atau minyak pelumas hidrokarbon yang 
meupakan campuran kompleks ikatan organik yang juga diperkompleks lagi 
dengan unsur-unsur anorganik jclas mempunyai sifat-sifat kimia dan fisika yang 
ban yak variasi dan j umlahnya. 
Apabila hanya suatu analisa kimia lengkap saja yang diperoleh hal ini 
hanyalah merupakan parameter sebagian kecil saja yang diperlukan oleh seorang 
ahli minyak pelurnas. Biasanya basil analisa tersebut hanyalah diperlukan 
produktor sebagai sebagian alat pengontrolnya. Dcmikian juga halnya apabila 
analisa fistka saJa yang lcngkap 
Jadt bagatmanapun JUga akan banyak sifat-sifat yang diperlukan yang 
mehpull semua stfat fistka dan kimta bagi seorang ahli minyak pelumas apabila 
ingin mengadakan perumusan ataupun pilihan yang jitu pada beberapa altematif 
minyak pelumas untul.. penggunaan tenentu. Untuk tujuan tersebut sifat-sifat 
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Sebenam)a udak S8J8 stfat-sifat ktmta dan fisika seperti yang tersebut di 
atas, tetapt masth ada parameter lain yang cukup penting untuk dilengkapkan 
sebagat penyempumaan data minyak pelumas. Parameter itu adalah hasil 
pengujian minyak pelumas pada bangku uji dan pada pengujian dijalanan. Untuk 
scmentara manlah kita tinjau stfat-sifat fisika dan kimia dari minyak pelumas itu. 
11.2.4.1. Warna 
Wama pada minyak pelumas biasanya merupakan tanda pengcnal saJa, 
kecuali pada penggunaan tcrtentu. Minyak pelumas mempunyai beberapa wama, 
mulai dari warna bcning (lransparant) sampai dengan warna gelap. Wama-warna 
tersebut diantaranya adalah kuning, merah, dan biru. Oleh karena refleksi sinar, 
bcberapa minyak membcrikan warna hijau. Biasanya hal-hal tertentu warna dari 
suatu tmnyak dapat menunjukkan jenis minyaknya, seperti jenis parajin 
memberikan warna kehijau-hijauan. Sedangkan naflenik memberikan warna 
kebtru-biruan 
Dari proses pengolahan minyak bumi umumnya dapat ditandai bahwa pada 
fraksi-frakst yang mempunyai titik didih yang makin tinggi akan mempunyai 
wama makm gelap, atau dengan kata lain makin tinggi titik didihnya makin gelap 
wamanya. Hal ini disebabkan warma gelap alamiah dari ikatan fraksi berat sepertt 
heavy mf, a.1plwft dan lam-lamnya yang tidak mudah menguap atau vofattfe yang 
ccnderung untuk berkumpul pada fraksi titik didihnya tinggi. Penghilangan wama 
dapat saja dtlakukan kalau diperlukan. 
Banyak orang berpendapat bahwa warna pada minyak pelumas 
mcnunjukkan tmgkatan 
pelumas itu. Hal 101 
unjuk kerja ataupun tingkatan viskositas dari mmyak 
tidaklah benar, karena tidak ada petjanjian untuk 
mengklasifikasikan unjuk ketja maupun viskostas minyak pelumas yang 
dikonversikan dengan warnanya. Mungkin saja terjadi pada penggunaan khusus 
misalnya pada pabik-pabik yang menggunakan banyak macam minyak pelumas 
dimana perlu untuk membcdakan jenisnya dengan diberi wama. Dengan warna 
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yang berbeda-beda untuk seuap jenis minyak pelumasnya maka kemungkinan 
kehru dalam mengambil mmyak pelumas dapat diperkecil. 
Pada prakteknya wama dapat digunakan sebagai pembanding antara 
minyak pelumas baru dan minyak pelumas bekas. Tingkatan kualitas min}ak 
pelumas d1bandingkan pada hasil pengujian wama pada walnu tenentu pada saat 
mmyak pelumas uu mclayani mesin UJI . Tentunya dapat disimpulkan bahwa 
tmgkatan dan mmyak pelumas yang memberikan terjadinya perbedaan wama. 
11.2.4.2. Ok.mla~t 
Suatu rcaksi kimia yang terjadi amara oksigen di udara dengan hirokarbon 
dan minyak pelumas disebut dengan JStilah oksidasi. Sebenarnya reaksi kimia 
dapat terjadi antara oksigen dengan semua produk minyak bumi. Sedangkan 
biasanya oksidasi yang terjadi pada minyak pelumas berlangsung sangat lambat 
dibawah kondisi suhu ruangan, tetapi kemudian akan dipercepat bila suhu naik 
sampai pada 200"F keatas. 
Terjadinya reaksi oksidasi pada minyak pelumas merupakan suatu 
peristiwa yang tidak dimginkan. Hal ini karena hasil oksidasinya yang dapat larut 
maupun tidak dalam minyak pelumas, yang akan memberikan pengaruh negatif. 
Hasll oksidasi yang udak larut yang berupa lumpur akan menyumbat dan merusak 
lubang-lubang saluran, p1pa-pipa saluran, filter-filter dan lain-lainya dari sistem 
pelumasan Sedangl.an hasll oksidasi yang larut yang bersifat asam tetap ikut 
terSJrkulasJ d1dalam mmyak pelumas pada saat melayani mesin. Sifat asam dari 
hasil oksidas1 mi mempunyai pcngaruh memberikan korosi terlebih lagi pada suhu 
unggt Asam 101 dapat merusak pcrmukaan bantalan dengan menimbulkan lubang-
lubang atau menimbulkan deposit yang sepeni !em (1·armsh) yang dapat 
melekatkan bag•an-bagian pcnting dari sistem yang dilumasi. 
Ketahanan suaru mmyak pelumas terhadap rerjadinya oksidasi banyak 
bergantung pada asal dari mana mmyak mentahnya iru diperoleh dan dari cara 
pengolahannya. Tetapi bagaimanapun baiknya jenis minyak mentah dan cara 
pengolahan m1nyak pelumas itu. Belum dapat memenuhi kebutuhan operasi dari 
mesin kendaraan modern saat ini. Untuk itu kemajuan teknologi minyak telah 
menemukan cara untuk mcningkatkan ketahanan terhadap oksidasi dari minyak 
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pelumas yanu dcngan cam menambahkan adirif atau penambah, adirif yang 
ditambahkan 1m dapat melipatgandakan ketahanan minyak pelumas terhadap 
oksidasi yang d1kenal dengan aditif pelindung oksidasi (oxidation mh1blfor) 
Dengan d1mikian hampir semua minyak pelumas yang diperdagangkan saat ini 
dapat d1duga d1ben adlfif pelindung oksidasi. Kernampuan aditif ini untuk 
melindungi minyak pelumas dari teljadinya oksidasi adalah karena sifatnya yang 
cenderung untuk langsung mengikat oksigen didalam udara tidak sempat 
berhubungan dengan hidrokarbon dari minyak pelumas. Dengan cara tersebut jelas 
kemampuan adlf!(rnehndungi minyak pelumas ada batasnya, yaitu apabila adir!f 
tersebut habis teroksidasi dengan oksigen dari udara. 
Adapun hal yang paling mempengaruhi terjadinya oksidasi adalah 
lingkungan udara yang lembab. Makin lembab udara rnakin besar kemungkinan 
terjadinya oksidasi, oleh karena makin besar kandungan oksigennya. Disamping 
itu logam-logam seperti hcsi. 
13anyak standar pengujian oksidasi untuk minyak pelumas dapat dilakukan 
baik dengan cara Amerika maupun lng&rris. Tetapi bagaimanapun pengujian yang 
paling baik adalah pcnguJian yang menyamai kondisi penggunaan yang 
sebenamya. 
ll.2.4.3. Keasaman 
Bagaimanapun Juga cermamya proses pengolahan minyak mentah itu 
dilakukan, has1l dari fraks1 minyak pelumas tetap masib mengandung sedikn 
asam. Hal 101 oleh karena ada sedtkit bagian organik yang tidak temetralisasi 
selama proses pengolahan Sejumlah kecil dari asam intrinsik ini sebenamya tidak 
mengganggu secara fisika maupun kimia Tetapi didalam tugas rninyak pelumas 
itu melayani mesm, sejumlah kecil dan asam intmmk ini memegang peranan 
penting d1 dalam menghimpun kontaminan dari luar ataupun hasil oksidasi yang 
kemudian menglmnpun kumpulan asarn menjadi aktif. 
Keasaman dari minyak pelumas dinyatakan dalam angka netralisasi atau 
newra/i:aii0/1 number, yang mana merupakan besaran berat dalam mili~:,rram dari 
kalmm hidroksulu (potaS.I'Iwn h1droxida) yang diperlukan untuk menetralisasi satu 
gram minyak pelumas. Biln tcrjadi angka netralisasi yang disebabkan bukan oleh 
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kontammasi dari luar, hal 1n1 membuktikan adanya asam yang ak1if dari kurang 
sempurnanya proses pengolahan. Sifat dari asam pada umumnya adalah korosif 
tcrhadap logam Oleh karena 1tu keasaman yang tinggi tidak diharapkan terjad1 
sebaga1mana terjadmya oksidasi pada minyak pelumas. 
II 2 ~ 4. Korosifitu' 
Beberapa 1katan sulfur terutama hidrogen sulfida dan polisulfida yang 
terkandung di dalam minyak mempunya1 sifat korosi. Oleh karena itu di dalam 
proses pengolahan sulfat-sulfat tersebut diusahakan untuk dihilangkan atau 
dikurangi hingga mencapa1 kadar sulfat yang sesedikit mungkin. 
Minyak pelumas yang biasanya digunakan untuk mengatasi terjadinya 
kontak antara logam dcngan logam haruslah memiliki sifat anti korosi. Sifat anti 
korosi ini harus marnpu mel a wan sifat korosi yang tirnbul. 
Umumnya minyak pclumas yang baik hams bebas dari sulfur. Sifat korosi 
sulfur ini dapat mcnyerang dengan cepat logam- logarn dari bantalan--bantalan 
yang ada di dalam mesin. Oleh karena itu tidak mengherankan kalau pengujian 
korosifitas sulfur dllakukan berulang kali, baik pada saat proses penghilangan 
maupun pada produk yang sudah jadi. Untuk masalah sifat korosifitas ini 
dilakukan bebcrapa pcngujian antara lain: 
I. PenguJ•an korosi tembaga atau copper corrorwn test. Mcrupakan salah satu 
syarat pengujian seperti pada bcberapa minyak yang digunakan pada mesin 
)ang menggunakan logam nonferrow, dan minyak pelumas )Bng digunakan di 
dalarn bantalan roll yang Juga menggunakan logam nonferrous. 
Mmyak pelumas untuk roda gigi hipoid, yang kerap kali mengandung sulfur 
untuk karak1ensuk kondisi tekanan ekstrim, haruslah non korosif, hal ini 
untuk menghmdari terjadinya pengclupasan (ptlfing) 
2. Pengujian korosllitas baja atau corrosiOn steel tes1, adalah pengujian yang 
d•gunakan untuk men!,'UJ 1 kemampuan dari min yak pel urn as terhadap aktifitas 
korosi dari air pada bagian yang berbahanferrous. 
Bila mwyak yang d•uji tidak dapat membasahi seluruh penmukaan logam dari 
bahan ferrous yang ditcntukan, maka kemungkinan dapat teljadi korosi akibat 
adanya pcngumpulan .femokstda dalam jumlah yang cukup untuk menahan 
Teknik Stslam PArkRnAI~>n ~TK./T~ 
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merambatnya mmyak pelumas yang diuj1 untuk membasahi semua permukaan 
logam. 
11.2.4.5. F.mulsifikU\t 
Apabila mm}ak mineral mumi dicampur dengan air mumi di dalam wal.:tu 
yang singkat dengan Jelas akan terjadi pemisahan. Walaupun demik.ian, apabila 
minyak terkontammast (terl..otori) kekuatan tingkat pemisabannya akan menurun. 
disamping itu terjadi emulsi air di dalam minyak. Kontaminasi terjadi pada 
minyak dikarenakan oleh bahan-bahan yang datang dari luar maupun dari dalam 
mesin, sepert1 partikcl-panikel logam, panikel-partikel debu, sejumlah asam, 
logam-logam alkali dan lain scbagainya. 
Minyak pelumas untuk mesin turbin uap (s1eam lllrbme) biasanya 
terkontaminasi oleh uap air yang kemudian terkondensasi dan yang pada 
hakckatnya akan terpisah dengan cepat dari minyak pelumasnya. Selain daripada 
itu, endapan yang berupa lumpur akan terbentuk yang kemudian yang akan dapat 
menyumbat saluran minyak dan pompa. 
Sebaliknya secara sengaja ada industri-industri minyak tertentu yang 
mengformulasikan minyak pelumas dengan emulsi yang kuat. Contohnya adalah 
minyak yang dapat larut dalam air atau emulsiable yang digunakan di bengkel-
bengkel sebagai minyak untuk memotong (culling oil) dan untuk mengasah 
(grmclmg) best Pada masalah mi fungsi minyak pelumas beremulsi terutama 
sebaga1 pendmgm disampmg sebagai pelumas pada alat yang digunakan. Pada 
dasamya demulstbtftla.l tidak banyak mendapat perhatian di dalam 
pengembangannya terutama pada masalah kontaminasi yang terjadi pada motor 
bakar Saat im mdustri-industri memberikan banyak perhatian pada peng!,'Unaan 
adtttj-adtlt{ sepert1 ad itt{ antioks1dasi dan anu korosi . Aditifadttt{ ini memberikan 
pengaruh yang cukup besar pada minyak pclumas dengan men~:,'Urangi sifat 
demuls t b tftra.l n ya. 
Angka demulstlikasi (demulsijicanon number) dari suatu minyak 
ditcntukan dari penguJian standar yang mana didefinisikan sebagai : 
Penentuan waktu dalam dctik yang diperlukan oleh suatu volume yang diberikan 
untuk mcmisah dari volume yang sama uap air yang terkondensasi. 
Teknik Sistem Perkaos/sn FTK-IT.<l 
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11.2.4.6. 7ilik Nyalu 
Tiuk nyala ataujlash pmnt dari suatu minyak adalah suhu terendah dimana 
minyak dipanast dengan peralatan standar menghasilkan uap yang dapat 
dmyalakan dalam pencampurannya dengan udara. 
Titik nyala secara pnnsip ditentukan untuk mengetahui bahaya terbakamya 
produk-produk mmyak bumi. Dengan diketahuinya titik nyala suatu produk 
minyak pelumas, klta dapat mcngetahui kondisi maksimum yang dapat dihadapi 
minyak pelumas tersebut. Salah satu contoh dari pentingnya informasi ini adalah 
untuk menentukan JCnis mmyak pelumas yang tepat untuk digunakan di dalam 
sistem hidrohk tekanan tinggi sepert1 pada pesawar terbang atau pada alat 
penempa bcrtekanan tinggi, dimana kebocoran minyak dari saluran pipa dapat 
menyebabkan te~adinya musibah dcngan adanya dari minyak yang tumpah 
dcngan logam yang san gat panas. 
Titik nyala merupakan sifat llsika yang sangat penting yang harus 
diketahui dari produk-produk hasil pengolahan rninyak bumi, baik itu minyak 
pelumas, bahan bakar maupun produk lainnya dengan diketahuinya titik nyala 
suatu produk rnmyak kita akan dapat mcnerapkan produk tersebut dengan tepat. 
Hal im berarti akan memberikan perlindungan pada mesin yang menggunakan dan 
membenkan keamanan pada orang yang menangani. 
!12.4.7. Tutk Kabul dun l'lltk Tuang 
Minyak bumi atau mmyak mmeral seperti telah diutarakan, merupakan 
campuran dan banyak ikatan kimta, dimana hal ini menjadikan minyak bumi tidak 
mempunyai lltik beku yang pasll bila didinginkan dengan suhu yang cukup rendah 
mmyak tersebut akan menjadi bentuk padat seperti plastik yang mana merupakan 
formasi knstal padat atau hidrokarbon beku. Untuk ini titik kabut (cloud poml) 
dtdefinisikan sebagai . 
Suhu terendah dimana minyak pelumas masih dapat dituang dibawah kondtsi 
tersebut. Titik luang mempunyai arti yang sangat besar bagi rninyak pelurnas dan 
minyak pelumas hidrolik tcrutama pada instalasi dan pada penggunaan suhu 
rendah. Masalah titik kabut dan titik tuang terutama banyak dihadapi oleh negara-
Teknik Sistem Perkaoalan FTK-IT.<l 
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negara beriklim sedang dimana banyak mengalarni suhu rendah dimusim 
dinginnya. 
11.2.4.8. Kandunf.!cm A1r dan Sed1men 
A1r pada dasamya sangat sedikit dapat melarut pada minyak pelumas 
(sek1tar 0,004 °o dan suhu nonnal ). Tcrpisah d.ari fonnulasi khusus emulsi adanya 
air d1 dalam mmyak pelumas sangat udak spesifik air, air akan sulit untuk 
dip1sahkan. 
Sedimen secara nonnalnya tidak terkandung di dalam minyak mineral, 
tetapi dapat saja masuk pada saat transportasi dan kontaminasi dari tangk1, saluran 
pembagi dan sumbcr-sumbcr masuk scdimen lainnya. Walaupun jumlahnya 
sedikit, tetapi dapat memberikan tendensi tersumbatnya saluran pipa dan 
terkumpulnya scdimen-sedimen itu didasar tangki. Biasanya mudah untuk 
menghi langkannya yai tu dcngan membcrikan saringan (jilrer) atau centrifuge. 
I 1.2.4.9. Keraparan dan ( iravitasi Spesifik 
Kerapatan mempunyai dimensi ML.; yang merupakan massa per unit 
volume pada suhu dan tekanan tertentu, dan untuk minyak pelumas adalah di 
dalam gramicm1 (untuk rcfcrcns1 air 4° C dan tekanan 76mmHg mempunyai 
kcrapatan - I gram/em 1) 
Gra~.<llaSJ spes11lk adalah suatu kuantitas dimensi yang dinyatakan dalam 
tandingan kerapatan dan mmyak dcngan kerapatan air pada suhu yang ditentukan 
Pada mdustn pennmyakan, gravitas1 spesifik dari minyak ditentukan pada suhu 
60"F. Jad1 suatu mmyak mempunyai gravitasi spesifik 60°F, adalah mcnyatakan 
bahwa kerapatan mm}ak pada 60"F dibagi dengan kerapatan air pada 60"r . 
umumnya mmyak pelumas rncmpunyai grav1tasi spesifik 60"Fi60"F. Diantara 0,85 
dan 0,90. B1la gravnas1 spcsdik pada 60"F diketahui maka, gravitasi spesifik pada 
suhu yang lain yaitu t"F dapat dihitung dari rum us berikut ini : 
S, s,., c(t - 60) (2- 1) 
Oimana c adalah koelisicn pengembangan tiga dirncnsi dari minyak per "F 
Teknik Sis/em PerkaoaJ;m FTK.JT.~ 
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Harga rata-rata c secara normal dan minyak pada kenaikan suhu 0,00036. 
Gra~itasi spcs1fik dan suatu minyak biasanya sangat mendekati harga 
kerapatannya dalam dimcnsi gram/cm1 
Kerapatan mcrupakan bcsaran yang sangat penting dalam penghitung 
' iskositas absolut dan pembacaan viskometer jenis tenentu. Hal ini udaklah 
membcnkan pengaruh langsung pada karakterisitik dari minyak pelumas. 
D1 Amcnka Serikat, gravuasi spes1fik biasanya digant1 dengan gravnas1 
yang dinyatakan dalam dcrajat API (American Petroleum Institute). Hubungan 
antara keduanya adalah : 
141 ,5 
API " .. ----- ---- 131.5 (2-2) 
vrav. Sp. 60"F/60"F 
Dengan demikian Gravitas1 Spcsilik dapat dinyatakan dalam Gravitasi API. 
11.2.4.1 0. fww1 .Je111s dan Konduktifitas Panas 
Diketahuinya panas jenis dan konduktifitas panas diperlukan dalam 
penggunanaan dunana m1nyak bekcrja sebagai pendingin dan media perambat 
panas disamping sebagai pelumas. Pada suhu 60°F (16"C) hampir semua jcnis 
minyak mineral (relauf terhadap panas jenis air) diantara 0.44 disampmg 0.48 
Konduktifitas panasnya sekltar J X I o"' kal/cm.s•c . 
Kedua harga ini udaklah terlalu pcka terhadap perubahan suhu dan untuk 
penggunaan praklls tcncntu biasanya dianggap konstan. 
Tetap1 tidaklah dem1k1an pada penggunaan minyak sebagai media 
perambat panas pada SIStem tcnutup. Panas jenis dan konduktifitas panas haruslah 
benar-bcnar diperh1tungkan 
II 2.5. Viskosltas 
Slfat fisika terpcnting dari minyak pelumas yang perlu diketahui adalah 
viskositasnya. Viskositas dapat dinyatakan sebagai suatu tahanan aliran tluida 
yang merupakan gcsekan an tara molckul-molckul cai ran satu dengan lainnya. 
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Bielan~ beraerak ~eceo.~tan = v 
h 
B1danaDiam 
Gambar 4 Hulon~ yang menRgamharkan a/iran wskos dari Flu ida Newt oman. 
Setiap lapisan tcrscbut akan memberikan Tegangan Geser - FA yang 
unifonn. Dcngan kcccpatan selaput lluida yang paling atas = v dan kecepatan 
lapisan fluid a yang paling bawah ~ 0, maka kecepalan fluida - v pada lapisan 
min yak pad a suatu tempat pada jarak y dari bidang stasioner (bidang tctap ). 
Keccpatan gescr dari lapisan ini menjadi: dv 
dy 




Besaran-bcsaran tcgangan Oeser = s dan Kecepatan Oeser = I< mentpakan 
besaran-besaran yang konstan dari aliran minyak itu. Dapat diperlihatkan secara 
ekl>perimen bahwa kedua besaran int saling berhubungan dengan perbandingan 
sebesar If, }&ng mana adalah merupakan besar tahanan dari minyak untuk 
mengahr. yattu 
1 fe~?Geser 11 R atau 'I - = - --
R Kec.Ge~er 
I (2-5) 
dimana 'I didefmtskan sebagai Viskositas Absolut atau Viskositas Dinamika dan 
suatu minyak pelumas. 
11.2.5.2. Penl(anth Suhu !'ada V1.1·klwtat 
Kenatkan sulm atau penurunan tekauan akan berakibat melemahkan ikatan 
molckul fluida serta mcnurunkan viskositasnya. Viskositas dari semua jenis cairan 
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a~an menunrn dengnn naiknya suhu. lni jelas terlihat pada minyak pelumas yang 
berasal dan minyak bumi. 
Penrbahan vrs~osuas dikarenakan perubahan suhu menrpakan hal yang 
sangat penung yang harus dipcrtrmbangkan di dalam berbagai jenis penerapan 
mmya~ pelumas drdalam rugasnya menghadapi jangkauan suhu yang sangar luas. 
Sebagai conrohnya mmyak pclumas kaner dari mesin kendaraan bermotor. Bila 
~ira menggunakan minyak pclumas kaner yang viskositasnya rendah akan kurang 
al-.1ivnas mmyak pelumas rersebut didalam melindungi bagian-bagian logam 
mcsin kendaraan saar rnesin dihidupkan. karena akan menunrn lagi viskosllasnya 
saat suhu menanJak. 
Tetapi brla kita menggunakan minyak pelumas yang viskositasnya tiuggi, 
kita akan menghadapi kesulitan saat mula-mula menghidupkan mesin, sctidaknya 
accu akan bekcrja keras untuk dapat menghidupkan: terlebih Jagi apabila suhu 
lingkungan sangat rcndah 
Secm·a umum yang diharapkan dari suatu minyak pelumas ada lah 
perubahan yang sekccil mungkin yang terjadi pada viskositasnya didalam 
menghadapi pengaruh jangkauan suhu yang besar. 
Tcrjadinya penrbahan viskosiras karena pengaruh pembahan suhu tak ada 
dasar bubLmgan matematiknya. llal ini dapat dimengerti karena minyak pelwnas 
yang bcrasal darr minyak bumi mempunyai banyak variasi yang tergantung pada 
lo~asi dari mana minyak bumi itu bcrasal. Tetapi pada umumnya unruk produk 
yang berasal dan minyak bumi bubungan antara Viskositas Kinematis dcngan 
penrbahao suhu dapat dmyatakan secara cmpiris sebagai berikur : 
l .og.log., f1· 0. ") A 8 log T 
Drmana I '- Vrskosuas Kmemarika, eST 
7 Suhu Tem10dinamika. K (Kelvin) 
K "C 273 
A.fl Konsranra-konsanra spesifik untuk minyak 
(2-6) 
Persamaan diaras drkenal dcngan nama Persamaan Walther yang 
merupakan dasar dari Tabel dan Grafik hubungan viskositas dengan suhu yang 
dterbitkan oleh Amertcan SoctetyJi!r Teslmg and Materials (ASlM). 
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Suatu ca1ran yang dapat mengalir dengan mudah misalnya fluida air dapat 
d1katakan mempunya1 viskositas kecil dan sebaliknya pada bahan-bahan )ang sulit 
mengahr sepcn. a~pal mcmpunya1 viskosllas yang besar. 
11.2.5.1. llulwm \e~<lml Umuk Al1ra11 f'1.1kos 
Sua1u aliran tlUJda diandaikan sebagai lap•san-lapisan fluida t1p1s yang 
bergesekan satu dengan lamnya merupakan penggambaran dari aliran viskos oleh 
'le\\10n. Pada hu~um ahran 'iskos '"'· Newton menyatakan hubungan antara 
gaya-gaya mcJ..amka dari suatu all ran ~ebag<u bcriku!. 
"Gescran dalam (\ •sJ..o;Jtas) tlwda adNlah kom.tan :;d<ubungau dt:ngan 
gcsekannyn (~hear)". 
Untuk lluidu-lluJi.Ja yang meng1kutt hukum mt dinamakan lluiuu 
tetapi pada umumnya s~:bagian besar tl\lida dahuu penggmuwn P•iikl•~ ~t:~mi ; 
n • ' 
'. 
" . ' .... 
...... •···o-••, 
,......,,.. ,.,., l,..t~ ..... ,..,.,.. I.., 1~ 
1"~1 UIHOIO UlU .. "V tU " 
..J .. '---·----\,hHl ..... • \ r '"' 
L....,..-\.,, ,h,,, ... n,.,..., 
• ·v•u'~"''H'~"'' 
.,.._ J' _.,_l I -:~i·,i;; . ~1\lh'" 
. . . . . .. . . . . . . . 
,...,t f ,; ._ ..:r..:: •• •• .... UH ;;;.;j!JO.:z ;;.,_~;: :;~~.\!!!_ j_:ill 1! ...... , .. .,,.,.::! ~t"!H-!!!:!!! 
;" . ' ~ ' I t I 1 I ' t 
. r • .:.: I .. ..:.. ·' ~-.l ... ~: !,bl'UI~~~:; ~·~!!!•\d uo..l 0 u.i!. '.··. · .:;:,"'""""')-
1 • I • 
,. ····.·:::-•-~"':·. · n 
' r -
'I .. 111 . .. , ••• , L _ .... . l • • r -~··o.,J·"• • '''w;h.'Q'I.O:'.It:l \.1i\.U 0 o.:j;..: 
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II 2.5.3. lnclek.l Vi~knl/111\ 
Sepem tt!lah dinyatakan bahwa kepekaan dari suatu minyak pelumas 
terhadap suhu merupakan hal yang sangat penting. Untuk menerangkan hubungan 
lnt biasanya d1gunakan angka empms yang dinamakan lndeks Viskositas atau IV. 
Angka tcrsebut mcnunjukkan bahwa bcrtambah besamya angka IV akan 
benambah kec1l perubahan viskosnasnya terhadap perubahan suhu. 
Pada mulanya penentuan lndeks Viskositas ini dilak-ukan oleh Dean dan 
Dav1s pada tahun 1929 d1 Amcrika Serikat. Caranya adalah dengan mengarnbil 
dua grup mmyak bum1 yaitu jenis Penmylvania dan jenis Gulf Coast. 
Jenis Penn~vlvama merupakan jenis yang kecil perubahan viskositasnya 
terhadap perubahan suhu dan jenis ini ditentukan sebagai grup pembanding yang 
IV -nya I 00. sedangkan untuk jenis Gulf Coast yang san gat besar perubahan 
viskositasnya terhadap pcrubahan suhu sebagai grup pembanding yang terkeeil 
dengan IV -nya 0. 
Pada gambar 5 dilukiskan eara mencari IV dari suatu minyak yang 
besarnya antara IV - 0 sampai dengan IV = 100. Viskositas Kinematika dari 
minyak yang dipenunbangkan ditentukan pada 100° C. Minyak referensi yang 
diduga dipilih hingga mempunyai viskositas yang sama pada 100° C dengan 
minyak yang d1penimbangkan. Kemudian IV dihitung dari ketiga minyak ini 
dengan harga vtskositas pada 40nC dengan persamaan: 
II' /OO(li -H ) 
L-H 
II' 100 ( l' H ) 
\ /) 
Dimana !1' - lndeks Viskositas 
(2-7) 
(2-8) 
r Vtskositas Kmemattka (eST) pada 100" C dari mmyak 
yang minyak yang dicari IV -nya 
L Viskositas kinematik (eST) pada 40 C dari minyak 
pclumas yang IV - 0, yang mempunyai viskositas pada 
100'' C dengan minyak yang IV-nya dicari. 
H Viskositas Kinematika (eST) pada 40" C dari minyak 
yang IV - 100 yang mempunyai viskositas kinematika 
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yang sama pada 100" C dengan minyak yang dicari IV-
nya 
0 - L - H 
lndeks V1skositas m1 dapat pula dicari dengan cara )Bng sama untuk suhu 
100" F dan 21 0" F D1mana suhu-suhu tersebut merupakan suhu digunakan 
sebelum Unit S1stem lntemasional digunakan. 
Ada btberapa mmyak pelumas seperti minyak pelumas multi&rrade 
mempuyai lndeks V1skositas leb1h besar dari 100. Untuk menghitung IV dari 
minyak im d1lakukan dengan eara menentukan Viskositas Kinematika pada 40" C 
yang akan lebih kecil daripada harga terendah H untuk viskositas yang lebih layak 
pada I 00" C. Maka digunakan persamaan : 
Vi~k~ihu kinematlk 
(<51) 
IV I (antilog N) - I ) /0,00715 J- 100 (2-9) 




Gam bar 5 ( 'ara mencan mdeks visko.was dari miJ~vak yang diperkirakanl V nya 
antara IV 0 clan IV I 00 
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,\ "' logll - logU 
logY 
l'' = H 
I 
II' - Indcks Viskositas 
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(2-11 ) 
(2-12) 
) . H. l ' - 13csaran seperti yang telah disebutkan sebelumnya. 
11.2.5.4. Pmgaruh l'ekanan Pada Vtsko.Vila.1· 
Biasanya tekanan akan memberikan pengaruh menaikkan viskositasnya. 
Tetapi kenaikan viskositas itu baru ada artinya bi la tekanan yang diderita minyak 
pelumas itu cukup tinggi. 
Hubungan antara tckanan dcngan viskositas sangat bergantung kepada 
struktur kimia dari minyak pclumas sehingga kita tak dapat memberikan batasan 
yang umum yang lebih akurat sepcrti halnya hubungan antara suhu dan viskositas. 
Suatu persamaan sedcrhana yang mempunyai harga cukup mendekati 
kebenaran dan yang banyak digunakan secara luas untuk pengaruh tekanan 
tcrhadap visko~itas adalah scbagat berikut: 
'lp = TJoe"" 
dimana , ,. - Visl..osuas Dmamika pada tekanan P 
'I• Vt sko~uas tckanan pada tekanan aunosfer 
P Tckanan 
(2-13) 
(). Konstanta cmpms yang berganrung pada suhu dan yang merupakan 
karaktcnsuik dari mmyak pclumas yang ditentukan 
Disamping itu ada pcrsamaan lain yang harganya lebih mendekati untuk 
hubungan tct..anan tcrhadap viskositas yang meliputi juga ketergantungan terhadap 
suhu. Persamaan tersebut adalah: 
\lp .s log-= a" P(W ) 
v,, 
(2-14) 
dimana v,.- Viskositas Kinematika, eSt pacta tekanan P 
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v0 Viskositas Kmcmauka, eSt pada tekanan atmosfer 
1' r ckanan, Psi 
a - Konstanla yang bcrhubungan dengan koefisien tekanan dan 
v1skosuas minyak. 
a - KonManta yang dihitung untuk pengaruh suhu pada a. 
"R - "F + 460 
secara ekspenmen diperhhatkan bahwa dengan harga a dihubungkan pada tekanan 
Atm. oleh persamaan : 
Cl G + H log V0 + C (log v,)z (2-15) 
dimana G, H, dan C mcrupakan konstanta- konstanta yang bergantung pada 
hubungan antara suhu dan viskositas dari minyak. 
11.2.6. Pcnggunaan Minyak Pclumas pada Kompresor 
Pelumasan merupakan salah satu faktor yang sangat mempengaruhi 
perfonnansi dan umur suatu komprcsor. Pelumasan yang baik sangat dipcrlukan 
oleh kompesor mengingat bahwa fungs1 dari pelumasan adalah: 
l. Mcngurangi gcse~an. 
2. Mengurangi keausan. 
3. Mencegah korosi 
4. Memindahkan panas. 
Bebcrapa cara pelumasan yang umum dilakukan pada kompresor adalah: 
I. Pel umasan tekan 
2. Pelumasan perc1k 
3. Pelumasan dengan cmcm. 
Pelumasan tekan adalah cara pelumasan yang paling efektif. Cara ini 
terutama dilakukan pada kompresor besar yang penggunaannya secara terus 
menerus. Pada prins1pnya, pelumasan tekan mempunyai sebuah pornpa yang 
meng1sap minyak pelurnas dari otf .l'epara/Or dan menyalurkannya ke oil cooler 
serta keseluruh bagian kompresor melalui saluran-saluran yang dibuat pada 
bagian-bagian komprcsor. Baik yang bergerak maupun yang diam. 
Untuk menccgah kotoran ikut aliran minyak pelumas, sebuah penyaring 
dipasang pada pipa hisap dari pompa minyak pelumas. Kadang- kadang penyaring 
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tambahan juga dipasang pada sa luran tekan, terutama pada kompresor- kompresor 
besar 
Pompa pelumas yang d1gunakan pada kompresor ini adalah pompa jenis 
pump r.~tur yang putarannya 1kut bersama putaran rotor. Sebuah pemutus otomaus 
mcrupakan alat pengaman komprcsor terhadap tckanan minyak pelumas yang 
terlalu rendah. Alat mi al..an menghentikao motor penggerak kompresor b1la 
tekanan minyak pelumas d1bawah harga yang disyaratkan. 
Pelumasan percik adalah cara pclumasan paling sederhana. Sebuah batang 
hubung sctiap kali bcrputar mengaduk minyak pelumas sehingga menimbulkan 
percikan- percikan. Percikan ini akan melumasi bagian- bagian dari kompresor. 
Cara pelwnasan mi hanya dapat digunakan untuk kompresor- kompresor kecil 
dengan kapasitas 150 1/menit. Kompresor semacam ini tidak digunakan secara 
tems menerus. 
Pelumasan cinc•n di lakukan oleh sebuah cincin yang tergantung pada poros 
engkol dengan bagian bawahnya tercelup dalam minyak pelumas. Cincin akan 
berputar mcngikuti putaran poros engkol sambil membawa mioyak pelumas. 
Akibat putaran cincin, sebagian minyak pelumas akan terpercik kemang poros 
engkol dan sebagian lagi akan mengalir melalui saluran- saluran kebantalan poros 
engkol. 
Pada pengamatan dilapangan kompresor screw yang terdapat diseksi utilitas 
PT. Semen Gresik meng!,'llnal..an pelumasan tekan dcngan alasan pelumasan jenis 
ini sesuai dengan operasi kompresor yang terus menerus. Pada proses pelumasan 
digunal..an pompa r.eur yang dihubungkan dengan gear motor penggerak elemcn 
kompresor. Sehmgga putaran pompa mengikuti putaran kompresor. 
Adapun pelumas yang d1gunakan adalah pelumas produk Bnt1sh Petroleum 
(IJP) oil dengan upe RCR 68 Kapasuas minyak pelurnas dikompresor adalah 
sebanyak 85 liter oh dengan runnmg hour 2000 jam. Pelumas BP Oil tipe RCR 68 
mem1liki karaktenstik sebaga1 berikut: 
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Tabel I Karakteristtk Mmyak Pe/umas HCR 68 
No.""! Typical Property 
('(kg/) ~yat/5" 
~ Kmemaltc >'t.\ 
~memattc vts 
:;.._!~·\'CQU.\1/y tnd 
couql)• at ~ifC (Cst) 







-27 >ur pomt ('( I 
, 
a.1·h pomt ( ()( ('() 218 
- - --- ---'--
I 
Karakteris!lk dari minyak pclumas sangat berpengaruh terhadap kinerja 
pelumas dalam melumasi komponen- kompenen mesin. Karakteristik minyak 
pelumas terdiri dari sifat fisik dan spektrometrik logam Masing- masing sifat dari 
minyak pelumas mencntukan kual itas pclumasan terhadap mesin. Dimana jika 
pelumasan bagus maka dapat dipastikan mesin bekerja optimal. Jika tetjadi 
perubahan tcrhadap salah satu dari sifat fisik atau spektrometrik logam dari 
pelumas akan membcnkan dampak tertentu terhadap kinetja mesin. 
Minyak pelumas untuk komprcsor secara umum mempunyai persyaratan 
yang bergantung kepada jenis gas yang harus dilayani. Dari jenis kompresor yang 
ada sccara garis besamya dapat dibagi atas tiga jenis yaitu: kompresor udara, 
kompresor ga~ dan mesin pcndmgin a tau refrtgerator. Pada kompresor udara JCniS 
rotary dan sentrtfuga/ mcmerlukan pelumasan pada sudu, baling-baling, impeler 
dan celah-celah scrta bantalan rotor. 
Masalah yang pcntmg pada pelumasan kompresor adalah kebersihannya. 
Suatu kompresor modem merupakan mcsin yang didisain secara tepat dan 
sempuma buatannya untuk dapat bekerja dtbawah tekanao tinggi dan suhu tinggi 
sebaga1 konsckuensi adanya tckanan tingg1. 
Untuk hubungan antara besamya kompresi dengan suhu yang dihasilkan 
dapat dilihat pada tabcl 2. 
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I ! i) Tabel 2 Suhuteorat.l· tmtu/,; petmyuk mmyak pe/umas melayani mesin kompre:mr udara i ,: 
0
9 
/. ~ ~ ~ .. : ~ SUHU PUNCAK. °F JENIS KOMPRESOR Tinggi Rendah 
/ .., ... , ~ ~ ~ Maksimum M1nimum RESIPROKASI Suhu lingkungan 
T1ngkal tunggal 150 psi 589 
Oua llngkat 150 ps1 
dengan pend1ngin antara 
dari pemasukan 
udara mula1 dan 
(f' s/d 12(f' F /
' ~ ~ J 
~ "' :> ~ l .. 
' "' .. 
60"F 279 
ROTARY, 125° psi 540 
SENTRIFUGAL, 40° psi 300 
Pada jcnis kornpresor udara panas yang tirnbul rnerupakan basil darnpak di 
antara rnolekul-rnolckul udara selama proses kornpresi. Apabila kompresor diberi 
pelumasan yang sepalulnya, JUrnlah panas yang disebabkan oleh gesckan akan 
sangat kccil bi la dibandingkan dengan panas rnolekuler. Dengan rnemberikan 
pcndingin antara (mter-cooler) dan pendingin belakang (a.fler-cooler) akan 
memberikan pengaturan suhu komprcsi pada batas yang diperbolehkan. 
Pada tabel 3 dipcrlihatkan suhu buang kornpresor udara. Jelaslah bahwa 
minyak pelumas kornpresor udara haruslah merupakan suatu hasil proses 
penyulingan yang sernpuma sehingga dapat bertahan menghadapi kondisi suhu 
yang tinggi tanpa terjadi kerusakan. Mernberikan minyak pelurnas yang kelewat 
berlimpah akan mengakibatkan timbulnya deposit karbon khususnya pada 
pembuang yang akan menimbulkan gangguan yang menjurus pada kenaikan suhu 
buang yang terlalu tinggt. 
Tabel 3 Suhu Huang Kompresor lklara 
Pendekatan puncak 
TEKANAN KOMPRESOR (psi) suhu dari kompres1 (°F) 
Tingkat Tunggal Dua t1ngkat 
50 350 210 





Beberapa karaktcrisitik yang perlu mendapat perhatian pada rninyak 
pelumas yang digunakan didalam kompresor adalah titik nyala dan daya 
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pcnguapan (rate of evaporation). Karakterisitik-karakterisitik ini berhubungan 
langsung dengan terbentuknya karbon di dalam minyak pelumas. 
Penelitian yang telah dilakukan melalui banyak percobaan memberikan 
kenyataan bahwa minyaJ.. pelumas yang pada kondisi menguap lebih sedikit dalarn 
membentuk karbon atau deposit. Sebagai contohnya, minyak pelumas dengan 
dasar naftenik yang mempunyai titik nyala lebih rendah dari minyak pelumas 
dcngan dasar parafimk, akan memberikan pelayanan yang lebih baik di dalam 
unjuk kerjanya. Khusus pada kompresor udara ini penguapan yang berhubungan 
dengan titik nyala minyak pclumas yang digunakan sangat memberikan pengaruh. 
11.3. Pcodinginan 
Yang dimaksud dcngan pendinginan pada kompresor adalah usaha untuk 
menghindarkan kcnaikan tcmperatur yang tinggi pada udara yang dihasilkan 
maupun sirkulasi ol1 pada sistem kompresor tersebut. Selama operasi berlangsung 
panas yang ditimbulkan oleh kompresor dapat mencapai I oo• 150° C, oleh sebab 
itu agar udara yang dihasi lkan bisa dipergunakan dan tidak merusak peralatan, 
maka dipasanglah pcndingin yang disebut afler cooler dcmikian juga dcngan 
sistem sirkulasi oli yang digunakan dalam pengoperasian kompresor d1pasang 
pendingin yang disebut ot! cooler, kedua sistem pendingin tersebut harus marnpu 
mendinginkan atau mcnurunkan temperatur pada batas-batas temperatur yang 
diijinkao yaitu sesuai spesifikas1 dari kompresor maupun kemampuan material 
pada kondis1 pengopcrasian yang baik. 
Apabila SIStem tersebut kurang mampu, maka akan mengakibatkan 
kerusakan-kerusakan pada peralatan sehingga dapat memperpendek usia dari 
mesin tersebut Dengan adanya pendinginan akan menjadikan pclumasan pada 
hearmg~Marmg, sanngan udara ( elemen separator) dan gear gear dapat 
berfungsi dengan baik, karena tanpa pendinginan minyak menjadi panas sehingga 
seal~seal dan hose hose atau saluran minyak menjadi rusak atau bocor, sehingga 
mcnyebabkan p.ear cepar rusak aus ataupun bearing cepat rusak. 
Udara yang dihisap kedalam kompesor sebagian besar terdiri dari oksigen 
dan nitrogen, serta scdikir mcngandung uap air. Nitrogen dan oksigen selalu 
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berbentul.. gas pada scmua suhu dan tekanan yang teljadi dikompresor, tetapi uap 
air dapat mengembun bila tckanannya benambah atau suhu diturunkan. 
A1r embun im b1la masul. saluran pipa udara tekan dapat menyebabkan 
kesuhtan kcsuhtan. antara lam berkaratnya pipa, teljadinya es pada perkakas 
pmmma11k dan b1la bercampur dengan pelumas pada kompresor screw akan 
mcnyebabkan pelumas keh1langan fungsinya untuk melumasi karcna perubahan 
fisik pelumas. 
Sehubungan dcngan itu, uap air harus dipisahkan dari udara tekan yang 
akan dipergunakan, sehingga udara tersebut menjadi kering . 
Pemisahan uap air dari udara tekan dilakukan dengan pendinginan akhir 
(ajrercooler) yaitu dengan cara mcndinginkan udara tekan didalamnya. 
Pendinginan akhir dapasang setelah separator sebelum udara masuk ke receiver. 
Sebagian besar uap air yang terkandung diudara mcngembun didalam pendingin 
ini. Air pengembun dikumpulkan didalam perangkap air dan kemudian dibuang. 
Meskipun pcndinginan pada umumnya merupakan kerugian panas bila 
ditmjau dan segi pcmanfaatan energi atau kerugian-kerugian lainnya dari 
pendinginan, tetap1 dengan adanya pendinginan ini adalah merupakan keperluan 
untuk men Jam in tcmperatur l.erja dari mesin sebaik- baiknya dan untuk mencegah 
menurunnya viskositas minyal.. pelumas karena panas yang tinggi. 
Perubahan temperatur didalam kompresor berlangsung secara cepat, sebab 
udara dan mmyak d1dalam kompresor bercampur dengan tekanan yang tinggi 
didalam tangk1 penampung (reservoir), kemudian udara dan minyak dipisahkan 
oleh sanngan atau .filter pemisah (elemem separatorj, udara yang bersih 
diperf::una~an dalam proses berikumya sedangkan minyak bersirkulasi lagi. 
Selain 1tu minyak pelumas juga bcrfungsi sebagai pelumasan hearing, seal 
dan gear gear. 
Jadi tujuan utama pcndinginan adalah: 
a. Mendinginkan udara hasil produksi kompresor. 
b. Mendinginkan minyak pada sistem sirkulasi. 
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c. Memelihara temperatur kcl)a dari mesin. 
d. Mencegah mencaimya atau mengentalnya minyak pelumas. 
e. Menjaga agar usia mcsm bisa mencapat bah.k.an melebihi dari life 11me (waktu 
operasi yang dttentukan dan pabrikasi). 
Berdasarkan tat pendmgm yang dipakai, pendingin dapat dibedakan menjadi dua: 
I. Alat pcndmgm dcngan udara 
Udara scbagai zat pendm!,>in dialirkan kedalam pendingm dengan 
bantuan klpas angm atau fun . Pendinginan udara mempunyai komponen 
utama pipa berstnp yang berliku-lilm Udara tekan mengalir melalui bagian 
dalam pipa. sedang udara pendingin mengalir diluarnya. Kebanyakan 
pendingin jcnis ini dilcngkapi dcngan kipas angin untuk memperoleh 
pending1nan yang baik. 
2. Alat pendingin dcngan air 
A1r s~:bagai zat pendingin dipompakan kedalam pendingin. Biasanya air 
ini setelah kcluar dari alat pendingin akan didinginkan lagi untuk dialirkan 
kembali ke pcndingin. Adakalanya, bila tersedia air bersih yang berlimpah, 
air yang kcluar dari alat pendingin langsung dibuang. 
Alat pcndingin dcngan air umumnya berbentuk suatu tabung silindris 
dengan Jajaran p1pa-pipa yang terpasang didalamnya. Dengan bentuk 
dem•k•an, proses perpindahan kalor terjad1 melalui jajaran pipa-pipa. 
lepat pada saluran kc luar udara tekan dari alat pendingin harus 
d1pasang pem1sah a1r D1sini udara tekan yang bercampur dengan titik-titik 
air ditampung scdemikian hingga titik- titik air tersebut jatub kebawah, 
sedang udara tetap berada d1atas. Air yang ditampung dipemisah air akan 
dibuang, baik sccara otornatis maupun dengan dibuka katup buangnya secara 
manual. 
Alat pcnding1n dcngan air juga digunakan untuk mendinginkan pelumas 
yang digunakan untuk opcrasi kompresor atau disebut oil cooler. Pelumas setclah 
dtpisahkan dengan udara di separator rnelalui oil .filler dipompa ke oil cooler 
untuk didinginkan. Setelah itu bersirkulasi kembali ke elemen kompresor. Bila 
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pendinginan udak bcrfungsi batk akan menimbulkan permasalahan. antara Jain 
tejadt okstdasi yang berlebihan pada pelumas yang tidak dapat diatasi oleh anti-
oxidant dan pelumas Aktbatnya akan terjadi perubahan fisik pada minyak 
pelumas yallu pening~atan viskosttas kinematis minyak pelumas. Masalah lain 
yang terJadt Jika pcndmgin tidak berjalan dengan baik adalah viskositas kinematis 
akan menurun drash) Jika temperatur meningk.at menyebabkan minyak pelumas 
kehilangan lapisan ml jilm-n-ya. 
U.4 Analisa Fault Tree 
FTA atau foul/ 1ree analysis adalah teknik yang banyak dipakai untuk 
studi yang berkallan dengan resiko dan keandalan dari suatu sistem engmeering. 
Hvef/1 potensial yang mcnyebabkan kegagalan dari suatu sistem engineermg dan 
probabllitas terjadinya event terscbut dapat ditcntukan dengan FT A. Sebuah TOP 
evem yang merupakan deli nisi dari kegagalan suatu sistem (.1ystem failure), barus 
ditentukan tcrlebih dahulu dalam mengkonstruksikan FTA. Sistem kemudian 
dianalisa untuk mcnemukan semua kemungkinan yang didefinisikan pada TO/' 
evem. FT adalah sebuah model grafis yang terdiri dari beberapa kombinasi 
kesalahan (fault) secara para lei dan seeara berurutan yang mungkin menyebabkan 
awal danjwlure evem yang sudah ditetapkan. 
Dalam pcngkonstruksian sebuahfaulltree digunakan beberapa simbol dan 
Kate standar fault tree, yaitu 
Q BASIC EI'ENI- menyatakan kegagalan sebuah peralatan yang 
udal. memcrlukan penclitian lebih lanjuL 
Q CONOI710NING EVt-.:NT- kondisi tertentu atau persyaratan 
yang digunakan pada semua logic gate (digunakan terutama 
dengan J>Hf()f?JTY AND dan !NH!HIT GAT£) 
<> UNIJIWHUJI'HIJ EVHNT - sebuah evenr yang tidak 
dikembangkan lebih lanjut disebabkan evem tersebut tidak 
tcrlalu penting atau karena informasi yang tidak tersedia. 
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/,XfERNAI. /:.'VENT sebuah event yang normal teljadi bila 
terjadi kcgagalan. 
/N/'1-.RUEDIA'l'H F.VENI' - sebuah event yang digunakan 
sebaga• inlormasi tambahan unruk pengkonstruksian fault 
even f. 
SedangJ..an ~me-gme yang d1gunakan dalam pengonstruksian fault tree 
0 
0 
OR CiA TE digunakan untuk menunjukkan bahwa output 
event teljadi kegagalan Jika hanya saru atau Jebih mput evem 
terjadi kegagalan. 
ANI) <lA n - digunakan untuk menunjukkan bahwa kcgagalan 
output tcrjadi jika semua input terjadi kegagalan. 
1-:XCL/JSIVH OR - output mengalami kegagalan jika hanya 
satu dari mput mcngalami kegagalan. 
PRIOR/7'Y ANI) - output mengalami kegagalan jika scmua 
mput mengalami kegagalan dengan set..-uen tertentu (sckuen 
ditunjukkan dengan CONDITIONINCi EVENJ digambar 
discbelah kanan dari gate). 
/NH/IJ/1- output mengalami kegagalan disebabkan oleh suatu 
inp111 (tunggal) dalam kaitannya dengan kondisi tertentu yang 
mendukung kegagalan output (kondisi yang menduJ..-ung 
ditunJukkan dengan CONDITIONING EVt.'NT digambar 
dJsebclah kanan dan gate). 
Simbol transfer yang digunakan dalam pengkonstruksian fault tree adalah: 
TRANSFER IN- TRANSJ<ER OUf SYMBOL 
Simbol tranljer out menunjukkan bahwa fault tree 
dikembangkan lebih lanjut dan berhubungan dengan tran.yfer 
111. 
Setclah mengidentilikasi 7'0P event, event-event yang memberi kontribusi 
secara langsung terjadinya top event diidcnti!ikasi dan dihubungkan TOP event 
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dengan memakai hubungan logtka (logical link). Gerbang AND (AN/J gate) dan 
sampai dicapai L>ve/11 dasar yang independen dan seragam (mwually mdependem 
baHc el'ent) 
Sebuah fault tree mcngilustrasikan keadaan dari komponen-komponen 
sistem (basiC L>vl!lll) dan hubunl!an antara bas1c evelll dan TOP even/. Simbol 
-
!,'l'llfis yang dipakat untuk menyatakan hubungan disebut gerbang logika (log1cal 
gale). Owput dan sebuah gerbang logika ditentukan oleh event yang masuk ke 
gerbang tersebut. 
Tl.4.1 Definisi Problem dan Kondisi Batas 
Akttvitas pertama darifault tree analysis terdiri dari dua step, yaitu : 
a. Mendefinisikan cnltcal evem yang akan diana lisa 
b. Mendefinisikan hmmdary condition untuk diana lisa 
Critical evelll yang akan dianal tsa secara normal disebut dengan TOP event scpertt 
terlihat pada gambar 6. Penting kiranya untuk bahwa TOP event harus 
didefinisikan secara jelas dan tidak kabur (unambiguous). Diskripsi dari TOP 
evenJ seharusnya selalu membcrikan jawaban terhadap pertanyaan apa (what), 
diamana (where), dan kapan (when). 
What 
Mendiskripstkan llpe dari cnllcal event yang scdang terjadi. sebagai contoh 
kebakaran (fire). 
Where 
Mendisknpsikan dtmana amcal event terjadi. Sebagai contoh critrcal eve111 tel)adi 
dt proce.\.1' ox1datum reactor 
When 
Mendisknpsikan dimana entreat eventterjadi, sebagai contoh critrcal event terjadi 
pada saat pcngoperasian normal. 
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System Failure or accident 
( fhe Top Event} 
~ fauh tree consists of sequences of event that 
lead to the •ystem failure or accident 
The sequences of event are built by Ai\'0. OR. or 
other logic gates 
The events above the gates and all events that have 
a more basic cause are denoted by rectangle 
I I 
with the event desclibe in the rectangle 
The sequences finally lead to a basic cause fof which 
there failure rate data available. The basic cause are 
denoted by circle 
0 
and represent tile lirrit of resolution ot tile faun tree 
Gam bar 6 S1ruktur fundamental dan sebuahfaulttree. 
Agar analisis dapat dilakukan sccara konsisten, adalah hal yang penting 
bahwa kondtSl batas bagi analtsa didefinisikan secara hati-hati. Dari kondisi batas, 
ktta akan memiliki berupa pemahaman sebagai berikut : 
Batas fisik sistem: 
a. Bagian mana dari sistem yang akan dimasukkan dalam analisa dan bagian 
mana yang tidak ? 
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b. KondtSI awal 
c. Kond1s1 pengopcras•an sistem yang bagaimana pada saat lOP evenJ te~adi? 
Apakah sistem bekerJa pada kapasitas yang penuh I sebagian '! 
d Kond1s1 batas yang berhubungan dengan .11res eksternai. 
e. Apa llpe .w e.1 ehlernal yang seharusnya disenakan dalam analisa ? 
f Lc' el dari resolus1 
g. Seberapa deta1l kita akan mcng1dentifikasi berbagai alasan potensial yang 
menyebabkan kcgagalan? 
Il.4.2. Pengkontrul.sian Faull Tree 
Pengkontruksian jaulltree selalu bermula dari TOP even/. Oleh karena itu, 
berbaga1 fault even/ yang secara langsung, penting, dan berbagai penyebab 
terjadinya 'lVP eve/11 harus sccara teliti diidentifikasi. Berbagai penyebab ini 
dikoneksikan ke lOP eve111 oleh sebuah gerbang logika. Penting kiranya bahwa 
penyebab level penama dibawah TO/' even/ harus disusun secara terstruktur. 
Level penama ini sering disebut dengan l'OP structure dari sebuahfimlttree. TOP 
structure ini sering diambil dari kegagalan modul-modul utama sistem, atau fungsi 
utama sistem Anahsa dilanjutkan level demi level sampai semuafault event telah 
dikembangkan sampai pada resolusi yang ditentukan. Analisa ini merupakan 
analisa deduktif dan dtlakukan dengan mcngulang penanyaan .. Apa alasan 
tel)adinya en!lll 101 '!'" 
Ada beberapa aturan yang harus dipenuhi dalam mengkontruksi sebuah 
fault tree. Berikut im beberapa aturan yang dipakai untuk mengkonstruksi sebuah 
fault tree. 
I. Diskripsikan fault event. 
Masing-masing bas1c event harus didefinisikan secara teliti (apa, 
dimana. kapan) dalam sebuah kotak. 
2. Evaluasi.fau/t event. 
Kegagalan komponen dikelompokkan dalam tiga kclompok yaitu. 
primmyjailure.\, secondary.fmlures, dan command.fi.111lts. 
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Scbuah normal basic evem di dalam sebuah faull tree merupakan 
sebuah pnmary fwlure.~ yang menunjukkan bahwa komponen merupakan 
penyebab dari kegagalan Secondary failures dan command faults merupakan 
mlemedwte evem yang mcmbutuhkan invcstigasi lebih mendalam untuk 
meng~dentifikas1 alasan ulama. 
Pada saar mengevaluasi sebuah foult evem, seorang analis akan 
bertanya, "Dapatkah ./imlt mi dikategorikan dalam primary fat!ure?'' Jika 
jawabannya Y A, maka anahs tersebut dapat mengklasifikasikan fault ewnt 
sebagai normal baltc ewm. Jika jawabannya TIDAK, maka analis tersebut 
rncngklasifikas1kan .fimlt evem sebagai mtermediate evem, yang harus di-
develop lebih jauh, atau sebagai secondary haste event. Secondary haste event 
sering disebut dengan undeveloped event dan menunjukkan sebuabfau// event 
yang tidak dikaji lcbih jauh karena informasinya tidak tersedia alau karena 
dampak yang ditimhulkan tidak Sib'llifikan. 
3. Lcngkapi scmua gerbang logika. 
Semua mput ke Kale tertentu harus didefinisikan dengan lengkap dan 
didisknpsikan sebelum mcmproses gate lainnya. Fault tree harus diselesaikan 
pada masing-masing level sebelum memulai level berikutnya. 
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Metodologi Penelitian 1 
--
Metodolog1 merupakan suatu kerangka dasar yang digunakan sebagai 
acuan untuk menyelesa1kan permasalahan yang akan dipecahkan atau djanalisa. 
Metodolog1 penuhsan im mencakup semua tindakan ataupun langkah-langkah 
yang akan dilakukan un1uk penulisan tugas akhir. 
Pcnulisan tugas akhir ini bertujuan untuk memprediksi penyebab 
kegagalan dari komprcsor screw di scks1 Utilitas PT. Semen Gresik Kompartemen 
Tuban. Dalam memprediksi pcnyebab kegagalan ini digunakan analisa keandalan. 
Dimana analisa keandalan yang digunakan yaitu analisa kualitatif Analisa secara 
kualitmlj dalam penganalisaan kcandalan sistem menggunakan metode FT A. 
Tahap-tahap yang digunakan untuk memprcdiksi penyebab kegagalan kompresor 
dapat dilihat pada gam bar 7. 
LU.2 Pengumpulan Data 
Dalam melakukan analisa kegagalan dengan analisa keandalan tidak 
terlepas akan tersedranya data yang akan diolah. Tujuan pen~:,'UlTipulan data yaitu 
agar k1ta dapat mcmprediksr kegagalan dari kompresor. Data yang diperlukan 
yaitu data spesifikas1 kompresor, data spesifikasi karak'leristik pelumas dari 
kompresor Alia,\ ( 'opco, data karakterisul. pelumas RCR 68 yang digunakan 
d1kompresor saat kegagalan terjad•, data karakteristik pelumas RCR 68 setelah 
dmmmng <h kompresor, data karakteristik pelumas yang ·mengental' setelah 
dirwmm~ di kompresor dan data laporan operasional kompresor. Data-data 
tersebut akan digunakan untuk penganalisaan secara kualitatif dengan metode 
FT A. Data laporan operasional kompresor yang didapat berasal dari Seksi Utilitas 
PT. Semen Gresik Kompartemen Ill Tuban, data spesifikasi-spesifikasi diambil 
dari manual book compres.mr Atla.v Copco, dan data hasi l pengujian pelumas baru 
dan bekas RCR 68 di 13alai Lembaga Penelitian dan Pengembangan lndustri 
Surabaya. 
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111.2.1 Speslfikasi Kompresor Atlas Copco 
Pabrikast kompresor Atlas Copco telah memberikan spesifil..asi 
pengoperasian l..ompresor dan ststem-sistem pendukung dari kompresor agar 
kompresor dapal beropcrast normal Spcsifikasi tersebut terdapat pada manual 
book dan kompresor upe GA 160W )'ang dapat dilihat pada lampiran I. 
111.2.2 Spesifikast Karakteristtk Pelumas Untuk Kompresor Atlas Copco 
Untuk mencapat performance yang diinginkan, pabrikasi kompresor Atlas 
Copco telah mencntukan karakteristtk minyak pelumas yang digunakan pada 
kompresor. Spcsilikasi terscbut meliputi: viskositas pada 0°F, IOO"F dan 2JO"F, 
indeks viskositas, titik tuang, litik nyala,.fimr ball wear test, 1Jemuls1hdiry, TAN 
dan berat jenis. Karakteristik dari minyak pelumas yang dispesifikasikan oleh 
kompresor Atlas Copco dapal dilihat pada Iampi ran 2. 
111.2.3 Laporan Operasional Kompresor 
Sekst Utilitas PT. Semen Grcstk selalu melakukan pengecekan terhadap 
kompresor-kompresor yang diopcrasikan di pabrik tersebut terutama saat 
penggantian pelumas kompresor. Pcngecekan tersebut dilakukan dengan membaca 
angka yang tertera di compressor readmg d1splay dan mengisi form h/Siory 
serwce compre.1sor yang mehputi data· Runnmg Hour (jam), Looding Hour (Jam), 
Intake A1r Filter (bar), U1l Tank (liter), Workmg Pressure (psi), Element Outlet 
Temperature ("C), Water temperature at After Cooler Orcwt (C) dan 
Compreswr Outlet temperature (°C, udara). Dari data Japoran operasional 
kompresor dapat dtlihat operasional dari kompresor tersebut, dimana yang menjadi 
acuan anahsa adalah manual book compressor Atlas Copco. Data yang terdapat 
pada h11tory serwce compressor adalah: 
111.2.3.1 Uwmmg Hour dan Loadmg Hour 
Rumun/1. Hour mcnunjukkan lamanya komprcsor beroperasi dari mulai 
kompresor start untuk pcrtama kali (baru), baik dalam kondisi loadmg maupun 
zmloadinlf. (kondisi loading dan unloading telah dijelaskan sebelumnya di 
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TmJauan Pustaka). Sedangkan l.oadmg Hour menunjukkan lamanya kompresor 
beroperasi dalam keadaan loading (menghasilkan udara mampat). 
Fungst dan loodm}!. Hour adalan sebagai acuan waktu penggantian 
pelumas untuk komprcsor, dtmana rata-rata jadwal penggantian pelumas adalan 
seuap 1500 Jam. Sedangkan Loadmg Hour berfungsi untuk pengaturan sequence 
kompresor untuk alasan life nme. 
111.2.3.2 Intake Atr 1-t1er 
fn!Uke Atr Ftlrer adalah pre.uure drop tekanan udara luar yang masuk ke 
atr mler kompresor. Batasan dan pressure drop adalan dibawah 0,050 pada 
re.feretKe c:ondllion (lampiran I). Data ini tidak terlalu dianalisa karena data 
lapangan yang kurang lengkap. 
II1.2.3.3 Oil Tank 
Otl Tank menunjukkan kapasitas dari rninyak pelumas di tangki pelumas. 
Dimana kapasitas tangki pelumas adalah 85 liter. 
111.2.3.-J Workmg Pressure 
Menunjukkan tekanan kerja dari kompresor. Tekanan tersebut dapat diatur 
sesuai dengan yang dimginkan. Tekanan kcrja nominal yang dianjurkan pabrikasi 
ada Ian 7 bar a tau I 0 I ,5 psi. 
11/.2.3.5 £/emelll Outler temperature 
Adalah temperatur campuran pelumas dan udara setelah keluar dari elemen 
kompresor atau sebelum elemen separator. Dari manual book diberikan batasan 
temperatur elemen outlet an tara 55-I 00°C. 
1/1.2.3.6 Wafer Temperature (.~fier Cooler Circuli dan In-compressor Ctrcwt) 
Menunjukkan tempcratur air pendingin pada pendingin udara dan 
pendingin minyak pada kompresor. Tcmperatur tersebut menunjukkan proses 
perpindanan panas yang tcrjadi antara air pendingin dengan udam atau dengan 
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pelumas berlangsung optimal. Tempcratur air pendingin dibatasi maksimal 50"C 
(limitattons, lamptran I ). 
111.2.3.- ( 'ompre.~.<or Outler temperature (l.'dara) 
MenunJukkan tempcratur udara mampat yang dihasilkan oleh kompresor 
sett!lah dtdmgmkan dt after cooler. Temperatur udara keluaran kompresor 
dibcrikan refercnst sekttar 25''C untuk kompresor GA W (Iampi ran 1.4). 
Ill 2.4 Hasil Pengujian Pelumas RCR 68 yang Rusak 
Pelumas RCR 68 yang rusak atau ·mengejel' sctelah dioperastkan 
dikompresor Alias ( opco di Seksi Uul itas PT. Semen Gresik tclah dilakukan 
pengujJan untuk dianalisa sifat lisik dan kimia-nya di Laboratorium Prolab Sukses 
lndustri Jakana yang mcrupakan laboratorium pcnelitian BP Lube Indonesia. Dari 
hasi l petlb'LIJ13n terscbut dapat dianalisa karak1eristik pelumas yang rusak untuk 
kcmudian d1bandingkan dcngan hasil dari bas1c even/ konstruksi FT A. 
1!1.2.5 Pengujian Pelumas di Laboratonum 
Kerusakan yang tcrjadi d1 kompresor diindasikan dengan pelumas yang 
rusal... ~aitu ak1bat yang paling parah terjadi pengentalan pada pelumas. Untuk llu 
dilakukan pengUJJan terhadap mmyak pelumas yang digunakan di kompresor di 
Laboratonum Produk dan Bahan Bala1 Lembaga Penelitian dan Pengembangan 
Industri. Dtantara \ang diUJtl..an adalah pelumas baru RCR 68 dan pelumas baru 
setelah dJOperastkan dtkompresor selama 1250 Jam. Sedangkan nunyak pelumas 
RCR 68 yang mengalamt pengentalan setclah dioperasikan di kompresor telab 
dilakukan pcnguJJan d1 l.aboratonum Prolab Sukses Industri oleh distnbutor 
produk pelumas BP. 
111.2.5.1 Pengupunl'e/uma' Baru 
Pelumas yang digunakan pada kompresor adalah pelumas BP energol RCR 
6~ produk dan BP Lubes l'ujuan dari pengujian minyak pelumas baru adalah 
untuk mcma~tikan bahwa karakteristik pelumas RCR 68 te lah memenuhi 
spes 1tika~i karakll.:ri~l ik pclumu; yang disyaratkan oleh Atlas Copco Compresor. 
• 1\. TUGASAKHIR Metodotogi Penelitian 6 
Karaktcnsuk-karaktenstik yang d1Ujikan adalah: berat jenis, kadar air. titik nyala, 
titik bclo.u, viskositas pada 100°F, viskositas pada 2lO"F,jurnlah keasaman (TAN), 
zat tak larut beru:ena 
111.2.5.2 Pengupan PeluiiWI Bekus 
Sctelah d1lakukan penguJ•an terhadap pelumas baru, temyata kara~:teristik 
pelumas baru telah memenuh1 karakteristik yang dispesfikasikan oleh kompresor. 
Untuk 1tu dilakukan penguJJan tcrhadap pelumas bekas dioperasikan d1 kompresor 
namun ndak mengalam1 pengentalan. Dari hasil pengujian pelumas bekas 
diharapkan dapat diketahui pcnyebab dari kerusakan kompresor dengan 
menganalisa pcrubahan karakteristik pelumas bekas yang melebihi batas 
pengopcrasian nonnal , tcrutama pembahan viskositas dan jumlah keasaman. 
ID.J Analisa Oata 
Ana lisa data di lakukan secara kualitatif. penggunaan tersebut mcngacu 
pada pcrtimbangan balm·a output dari metode terscbut mengacu pada 
pertimbangan bahwa output dari metode tersebut memiliki kaitan yang dapat 
digunalo.an scbaga1 kontribusi untuk mengetahui penyebab kegagalan kompresor. 
Pcnggunaan metodc fT A dilakukan untuk mengetahui titik-titik lemah dari s•stcm 
yang kemudian mengctahui komponen mana yang dapat menyebabkan kegagalan. 
Penggunaan metode IT A (Fault Tree Analys1s) bertujuan untuk 
mengctahui komponen-komponen yang dapat menyebabkan kegagalan pada 
kompre~r Adapun tahap-tahap yang dilakukan dalam analisa ITA adalah sebagai 
berikut 
a. Langkah pertama dalam metode FT A mendefinisikan kegagalan (top e1·e111) 
yang d1prediksi akan tcrJad• pada sistem ke tingkat yang lebih rendah (lOp 
down approach) dan suatu sistem yaitu dengan menelusuri ke komponen-
komponen yang diprcdiksikan dapat menyebabkan terjadinya kegagalan pada 
sistem schingga akan dikctahui titik lcmah sistem yang menyebabkan 
J..egagalan komprcsor. Dalam langkah ini juga diikuti pcnentuan batasan 
analisa agar dapat tcdokus dan konsisten . 
..,._,._., ...,,_,_ - . 
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b. Langkah 1-.edua adalah pengkonstrukstan fault tree, dari berbagai penyebab 
kegagalan int dtl.oneksikan ke top event oleh sebuah gerbang logika. 
IDA Hasil Prediksi Kegagalan 
Pada tahap int dtambtl suatu bastl prediksi kegagalan sistem dan bastl 
anuflw kuafltuttf Adapun basil prediksi kegagalan tersebut adalah komponen-
komponen penyebab l.egagalan, yang dt-cross check dengan basil penguJtan 
laboratorium. 
rn.s Kesimpulan dan Saran 
Pada tahapan ini akan diambil suatu langkah penyimpulan dengan 
menggunakan acuan rckomendasi dari langkah yang telah dilakukan dalam bab-
bab sebelumnya untuk prcdiksi penyebab kerusakan kompresor pada Seksi Utilitas 
PT. Semen Gresik Kompartcmen HI Tuban. 
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TV.I Ana lisa Hasil Pengujian l\linyak Pelumas Baro 
Analisa Data 1 
Hast! penguJtan pclumas RCR 68 baru di laboratorium Balai Penelitian dan 
Pengembangan lndustri Surabaya dapat dilihat pada tabel 4. Akan dianalisa seuap 
karakteristik minyaJ.. pelumas tersebut. tentang viskositas pada I OO"F, viskositas 
pada 21 O"F, Jumlah keasaman, berat jenis, kadar air, titik oyala, titik beku dan zat 
tak larut benzena. Analisa akan membandingkan hasil dari pengujian dengan 
karaktenstik pelumas yang disyaratkan oleh spesitikasi komprcsor Atlas Copco 
dari manual book compressor. Sehingga nantinya dapat ditentukan sesuai atau 
tidaknya pelumas RCR 68 digunakan di kompresor Atlas Copco. 
Pclumas RCR 68 memiliki berat jenis dan kadar air yang lebih besar dari 
berat jcnis dan kadar air pelumas yang dispesifikasikan, namun karakteristik ini 
tidak b1sa dijadikan alasan bahwa pelumas RCR 68 tidak scsuai untuk digunakan 
di kompresor terscbut. Pada umumnya karakteristik pelumas RCR 68 sudah 
memenuhi karaJ..tenstiJ... yang dispesifikasikan oleh kompresor dengan 
menganalisa J...araktcristik-karakteristik dari pelumas RCR 68. 
Tabel 4 l'erhandm~an hast/ pengupan pelumas RCR 68 baru 
dan pelumas yang dispesifikasi/can 
I :'tlo. j Parameter U "i Satuan Basil U'i 
0.862 
ifikasi 
I. Berat Jenis 0.8831 
2 KadarAir --------rn.··~•-----+~0~.3~1~----_,----~~--~ 
3. TJttk Nyala ----tc";;O:F:-- -t....:4.:.:69~,4-'-:- ---T- -4'-::J'-75-
4. Titik Beku -:-::-=-t-"F:::----;-.,;<c:--4'::'4.~..:,6'-- --i---::-~3-::4,-------l I 1 Viskositas pad;.::a-::I -::-OO:..":=-F-~C;:s:.:.t _ _ +-=43:::; ..::.8 _ _ _ +_....:3c;:-8:,::. o_ ----. 
V tskosi~da2Jo:r~c~st~~~9~.0~4'-- --t---76~.og f-Z:-• .Keasaman Jumlah -t ~ >!KOH 0.10 o._&O 
~Zattaklarut bcn~t~e~n~a ___ %~·~----L0~·.::.0~9 ______ L_ ____ _ 
Dari hasi l pcngujian Laboratorium Lembaga Penelitian dan Pengembangan 
fndustri maka tmalisanya ada lah: 
Teknik SistP.m PArk<>n"'"" t=TIUT<> 
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I. Berat Jenis 
Berat Jenis pelumas RCR 68 lebih besar dari berat jerus pelumas yang 
dimmta oleh spesifikasi kompresor, yaitu berat jenis yang dispesifikasikan 
kompresor adalah 0,862 sedangl..an berat jenis pelumas RCR 68 adalah 0,8831 . 
Perbedaan tcrsebut mem•liki selisih sebesar 0,02 J 1. Namun perbedaan terscbut 
mem1hki dev1asi yang sangat kecil sehingga dianggap masih dapat ditoleransi 
Dimana umumnya minyak pelumas mempunyai berat jenis 60°F/60"F diantara 
0,85 dan 0,90 
2. Kadar Air 
Kadar air dari pclumas baru RCR 68 adalah 0,31%. Berdasarkan 
standard ASTM 095 disebutkan bahwa kadar air pada minyak pelumas 
maksimal adalah 0,2% dari volume sampel yang diuji. Dari basi l tersebut maka 
kadar air pelumas RCR 68 barn melebihi dari batas standard. Adanya air di 
dalam minyak pclumas sangat tidak diharapkan, sebab jika Gravitasi Spesilik 
minyak mendckati Grav1tasi Spesifik air, maka air akan sulit dipisahkan dari 
minyal.. dimana air pada tempcratur tinggi akan mengalami penguapan dan 
ketika mmyak pelumas didinginkan air akan terkondensasi membentuk uap air. 
3. l'i11l.. Nyala 
Tmk nyala pelumas RCR 68 adalah sebesar 469.4°F atau 243•c , 
sedangkan 11111.. nyala pelumas yang diinginkan oleb spesifikasi kompresor 
adalah 415°~ atau 212•c. Dan basil pengujian tersebut terbul..'ti babwa titik nyala 
pelumas RCR 68 sudah scsua1 dengan spesifikasi yang diinginkan, bahkan lebih 
baik, dimana bila titil.. nyala semakin tinggi maka hasilnya akan semakin baik 
saat beroperasi, anmya uap yang timbul dari minyak pelumas yang membentuk 
suatu campuran dengan udara akan mudah menyala pada temperatur yang lebih 
tinggi. Scperti diJelaskan di bab 2 bahwa titik nyala atau flash pomt dari suatu 
mmyak adalah suhu tcrcndah dimana minyak dipanasi dengan peralatan standar 
menghasilkan uap yang dapat dinyalakan dalam pencampurannya dengan udara. 
;'A. ' TUGA$ AKHIR Analisa Data 3 
Tlllk nyala secara pnns1p ditentukan untuk mengetahui bahaya 
terbakamya produk-produk minyak burnt. 
4. Tit1k Beku 
Dan hastl pengUJIBn laboratorium menunjukkan bahwa titik beku 
pelumas RCR 68 adalah kurang dari -44,6"F sedangkan titik beku yang diminta 
oleh spesifikas1 kompresor adalah sebesar -34"F. Titik beku pelumas RCR 68 
dapat dtkatakan telah memenuhi syarat dari spesifikasi yang diinginkan oleh 
kompresor, bahkan lcbih baik. Sebab remperatur terendah dari minyak pelumas 
dimana minyak terscbut masih dapat mengalir lebih rendah, artinya pelumas 
RCR 68 mas1h dapat mengalir pada suhu < -44,6°F dibandingkan pelumas yang 
dispesifikasikan masih dapat mengalir hanya sampai suhu -34°F. Karakteristik 
ini kurang diperhatikan karcna melihat kondisi Indonesia yang beriklim tropis, 
jadi pelumas tidak mungkin beropcrasi sampai pada suhu O"F dimana rata 
tcmperatur udara luar berkisar antara 81"F- 95"F. 
5. Viskositas pada I OO"P 
Pelumas RCR 68 baru pada tempcratur 100°F memiliki viskositas 
kmematil. sebesar 43,8 Cst sedangkan viskositas yang diinginkan dari spcsifikasi 
kompresor pada temperarur I OO"F adalah 38 Cst. 
Dismi dapat dilihat bahwa viskositas kinematik dari pelumas RCR 68 
leblh besar atau leb1h dan vtskosuas kinematik yang diinginkan oleh spcsifikasi 
komprcsor Vtskos1tas dan minyak pelumas adalah suatu ukuran dari besar 
tahanan yang dtberikan oleh mmyak pclumas tadi untuk mengalir atau dcngan 
kata lam suaru ukuran kekentalan dari minyak pelumas tersebut. Makin besar 
vtskositas berarti makin besar tahanannya unruk mengalir, yang berarti makin 
ken tal. 
6. Viskositas pada 21 o•c 
Pclumas RCR 68 pada tcmperatur 210"F dari hasil pengujian memiliki 
viskositas kinematik scbesar 9,04 Cst, sedangkan viskositas kinematik yang 
diinginkan oleh spesifikasi kompresor adalah sebesar 6,0 Cst. 
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Dapat d1lihat bahwa viskositas kinematik pelumas RCR 68 melebihi 
v1skositas ~inematik pelumas yang dispesifikasikan oleh kompresor. 
Sepertl yang tt:lah d1sebutkan diatas bahwa viskositas adalab besar 
tahanan yang d1bcrikan oleh minyak pelumas untuk dapat mengalir. makin 
besar v1skosnas beraru makin besar tahanannya untuk mengalir. Artinya bila 
v1skosnas kmematik pelumas RCR 68 melebihi viskositas kinematik yang 
dianjurkan olch pabrikas1 kompresor tahanan aliran pelumas tersebut akan 
bertambah dari yang seharusnya dimana hal ini dapat mengganggu kerja dan 
pompa pelumas yang mensirkulasikan kembali pelumas setelah dari oil cooler 
akhimya proses pelumasan yang keluar dari no::le tidak dapat berlangsung 
sempuma dimana dapat berakibat mempercepat keausan komponen-komponen 
dari kompresor, seperti: hem·iniJ.·bearing, gear-gear dan komponen-komponen 
yang terbuat dari logam lainnya. Dimana minyak pelumas yang telah 
terkontaminasi oleh partikel-partikcl logam dapat meningkatkan Total Ac1d 
Number (TAN) atau discbut Jumlah Keasaman. Hal ini teryadi karena partikcl-
partikel logam yang bcrcampur bersama pelumas akan bereaksi membentuk 
garam logam yang mcnmgkatkan sifat asam dari minyak pelumas. 
7 Jumlah Keasaman 
Dan has1l pengujian menunjukkan bahwa jumlah keasaman dari 
pelumas RCR 68 adalah 0,10 mg/KOH sedangkan Atlas Copco men-
spes11ikas1-~an pelumas yang d1gunakan memiliki jumlah keasaman minimal 
0,08 Hal 101 menunJukkan bahwa kandungan asam minyak pelumas RCR 68 
sangat sed1k11 dan telah memenuhi spesifikasi karena jumlah keasaman yang 
ting!,>i udak diharapkan pada pelumas sehingga semakin kecil jumlah 
keasaman maka semak.in baik pelumas tersebut. 
lV.2 Ana lisa Hasil Pengujian Pelumas Bekas RCR 68 
Pelumas vang diuji adalah pelumas RCR 68 baru yang telah dioperasikan 
di komprcsor 411 CP 3 selama 1250 jam running hour. Hasil pengujian pelumas 
RCR 68 bekas dapat di lihat pada tabel 5. Dari hasil pengujian tersebut akan 
Teknik Sis/em Perkaoa/;,n FTK-IT.<:: 
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dilakukan anahsa tcrhadap karakteristik dari minyak pelumas yang meliputi 
viskos1tas pada 2 10"F, till I.. nyala, kadar air, zat tak larut benzena dan jumlah 
keasaman. Analisa dilakukan berdasarkan perubahan yang teljadi pada setiap 





Tabcl5 Perhandmgan has1/ up karaherisuk pelumas sebelum 
dan setelah beroperast 
Pelumas Pelumas Parameter Uji Satuan J\letode baru beroperasi 12SOjam 
Berat .I ems . Piknometer 0.8831 . 
Kadar Air % Xylol 0.31 00 
Titik Nyala "F Penyalaan 469,4 473 
~ .Ji<ik "''" "F Pembekuan <-44,6 -V1s osnas pada Cst Viskosimetri 43.8 
-IOO"F 
Viskositas pada Cst Viskosimetri 9.04 9,90 21 O''F 
7. Keasaman . Mg/KO Titrimetri 0.10 2,5031 Jumlah H 
8. Zat tak larut % benzena Gravimetri 0.09 0,02 
Pelumas RCR 68 yang telah dioperasikan di kompresor selama 1250 jam 
mengalami peningkatan utik nyala. viskosltas pada 210"F dan jumlah keasaman. 
Peningkatan yang palmg ekstnm terlihat pada jumlah keasaman, dimana 
pemngkatan mi telah melcb1hi batas maksimum jumlah keasaman yang 
disyaratkan untuk kompresor. Sedangkan peningkatan viskositas kinematik pada 
210°F masih dapat ditoleransi karena peningkatannya tidak terlalu besar. 
Berikut adalah analisa tcrhadap hasil pengujian minyak pelumas bekas 
RCR68: 
I. Titik Nyala 
Dari hasil pengujian, titik nyala minyak pelumas RCR 68 sebelum 
diopcrasikan adalah 469,4"F atau 243"C. Setelah dioperasikan di komprcsor 
Teknik Sistem PerkRnA/An f!TI<./T.~ 
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Atla.1 Copco tipe GA I 60W utik nyala minyak pelumas meningkat menjad1 
473vF atau 245"C. Peningkatan titik nyala disebabkan karena peningkatan dari 
vrskosuas minyak pelumas bekas dan adanya kontaminasi keausan logam. 
Pcnmgkatan dart titik nyala pada dasamya tidak memberikan pengaruh 
terhadap l.tnt!rJa dan pelumas untuk melumasi kompresor, malah semakin baik 
dengan tiuk nyala yang lebih hng!,>i karena dengan pemanasan di elemen 
komprewr, uap yang dihastlkan pelumas akan lebih sulit untuk terbakar. 
2. Kadar A1r 
Kadar air pelumas RCR 68 baru atau sebelum diopcrasikan di 
kompresor adalah 0,883 1 % voL Setelah dioperasikan di kompresor selama 
1250 jam kadar air minyak pelumas adalah 0,0. 
llal ini berarti kadar air pelurnas baru yang rnelebihi batas tidak 
berpcngaruh pada operasi pelumas, sedangkan pelumas tidak rnengandung air 
sama sekali setelah dopcrasikan selama 1250 jam di kompresor tersebut dapat 
terjadi karena air yang terdapat pada pelumas mengalami pcnguapan pada suhu 
tcrtentu dan saat air dalarn fase gas, uap air bercampur bersama udara 
terkompresi dan terpisah dari pelumas di element separator. Dirnana separalor 
memisahkan antara minyak dengan udara serta uap air untuk kemudian udara 
didingmkan dt ajier cooler dan hasil dari kondensasi uap air yang terbawa 
udara dibuang di water trap. 
3. Vtskosuas pada 21 O"F 
Vtskosuas pelumas RCR 68 pada 210°F sebelum dioperasikan d1 
kompresor adalah 9,04 Cst. Setelah beroperasi di kompresor selama 1250 jam 
viskositas kinemaul. pelumas pada 210"F mcningkat menjadi 9,90 Cst. 
Viskosllas kincmatik pelumas yang meningkat dapat disebabkan karena tetjadi 
proses oksidas1 pada minyak pclumas yang menghasilkan zat larut yang 
bersifat asam. Zat asam yang larut bcrsama dengan minyak pelumas akan 
menghas1lkan lem (varnish) yang meningkatkan viskositas pelumas. 
Teknik Sistem PerkanRIRn FTK-IT.C! 
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4. Jumlah Keasaman 
Pclumas RCR 68 sebelum diopcrasikan di kompresor memiliki jumlah 
keasaman 0,10 mg.'KOH. Setelah di-nmning di kompresor selama 1250 jam 
JUmlah kcasaman memngkat menjadi 2,5031 mgfKOH. Batas maksimum 
peningkatan JUmlah keasaman pelumas bekas dari BP Results adalah 1,1 
mg. KOH. Penmgkatan JUmlah keasaman disebabkan karena teljadinya proses 
oksidast yang berlebihan. Terjadinya reaksi oksidasi pada minyak pelumas 
merupaJ..an suatu pensti\\a yang tidak diinginkan. Hal ini karena hasil 
oksidasinya yang dapat larut maupun tidak dalam minyak pclumas akan 
memberikan pcngaruh negatif Hasil oksidasi yang tidak larut yang berupa 
lumpur akan mcnyumbat dan mcrusak lubang-lubang saluran, pipa-pipa 
saluran, fllter:f/ller dan lain-lainya dan sistem pelumasan. Sedangkan hasil 
oksidasi yang larut yang bcrsifat asam tetap ikut tersirkulasi didalarn minyak 
pelumas pada sam mclayani mcsin. Sifat asam dari hasil oksidasi ini 
mempunyai pengaruh mcmberikan korosi terlebih lagi pada suhu tinggi. Asam 
ini dapat merusak permukaan bantalan dengan menimbulkan lubang-lubang 
atau menimbulkan deposit yang seperti lem (varnish) yang dapat melekatkan 
bagian-bagian pcnttng dari sistem yang dilumasi. 
5. 7.at Tak Larut 13cn;ena 
7.at tal.. larut ben;ena pelumas scbelum dioperasikan di kompresor 
adalah 0,09°o Sctelah dioperasikan di komprcsor selama 1250 jam kandungan 
an tak larut benzena-n}a adalah 0,02. Penurunan zat tak larut benzena 
disebabkan karena menguapnya zat-zat tersebut yang memiliki berat JCOIS 
lebih rendah dan udara, dimana zat-zat tak larut benzena pada pelumas 
sebelum d10perasikan ikut terlarut bersama udara yang dipisahkan dari 
pelumas. 
JV.J Analisa llasil Pcngujian Pelumas yang Rusak 
Hasi l pengujian laboratorium karakteristik tisik dan kimia pelumas RCR 
68 yang pemah mengalami kerusakan sehingga mengakibatkan kemsakan 
kompresor dengan larna bcroperasi yang berbeda dapat dilihat pada lampiran 3. 
Teknik Ststem Perkaoa/an FTK-ITS 
' ".t 
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Karal.-tensllk fis1k dan kimia yang meningkat diatas batas maksimum yang 
diijinkan dtcetak dengan wama merah. Dari hasil pengujian tersebut akan 
dianahsa setiap J.araktensti!.. fisik dan kimia dari minyak pelumas. Analisa akan 
mencan penyebab dan perubahan karakteristik dari pelumas yang melebihi batas 
maks1mum }ang diiJmkan serelah beroperas1 di kompresor. 
Sebaj,>Jan besar sampel pelumas yang rusak menunjukkan peningkatan 
yang dras11s pada karaktcns11k fisik yaitu viskositas kinematik dan Jumlah 
keasaman alau TAN. Sedangkan karakteristik kimia pada pelumas yang rusak 
rata-rata peningkatan ekstnm te1Jadi pada kandungan tembaga (copper) dan timbal 
hilam (lead). Sedangkan karakteristik lainnya rata-rata adalah nonnal. Pada hasil 
UJi minyak pelumas RCR 68 yang dioperasikan selama 1250 jam pada tabel 5 
temyata menunjukkan karakteristik kimia yang sama meningkat dengan 
karakteristik kimia pclumas yang rusak yaitu viskositas dan jumlah keasaman. 
Meskipun tingkat pcningkatan viskositas dan jumlah keasaman pada label 5 tidak 
sebesar peningkatan viskositas dan jumlah kcasaman pelumas yang rusak, namun 
hal ini mempcrkuat analisa terjadinya oksidasi pada pelumas. Berikut akan 
diana lisa karal.-terisrik fisik dan kim1a dari pclumas yang rusak: 
I. Visi.ositas Kinemauk 
Viskositas kmematik dari minyak pelumas RCR 68 baru pada 40vC 
adalah 68.5 Cst Setelah beroperas1 di kompresor viskositas kinematik pada 
40"C dari minyak pelumas yang rusak sebagian besar meningkat drastis dan 
90,20 Cst hmgga 299.25 Cst. batas viskositas kinematik pada 40"C pelumas 
bekas adalah 54.4-81 ,6 Cst. 
Viskosllas dari minyak pelumas adalab suatu ukuran dari besar 
tahanan yang d1berikan oleh minyak pelumas tadi unruk mengalir atau dengan 
kata lam suatu ukuran kekcntalan dari minyak pelumas tersebut. Makin besar 
viskositas berarti makm bcsar tahanannya untuk mengalir, yang berarti makin 
kenlal. 
Pen1ngkatan viskositas yang drastis disebabkan karena peningkatan 
jumlah keasaman diluar balas yang ditenrukan untuk pelumas bekas dan 
kontaminasi kotOran udaru luar yang mcmbetuk endapan. 
Teknik Sistem Perkaoa/an FTK-ITS 
' 
., 
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2. Jumlah Keasaman atau fAN (Total Acid Number) 
Pelumas RCR 68 yang belum dioperasikan memiliki jumlah 
keasaman sebesar 0.10 mg:KOH. Pelumas RCR 68 yang rusak setelah 
beroperasi di kompresor memiliki jumlah keasaman antara 2,58 sampai 31,67 
mgrKOII. Batas kena1kan JUmlah keasaman adalah • /- 1,1 dari harga nominal 
jumlah keasaman pelumas baru. Dapat dilihat bahwa pelumas yang rusak 
mcngalami penmgkatan jumlah keasaman yang drastis. Jumlah keasaman yang 
meningkat mengind•kas1kan te~adinya proses oksidasi yang berlebihan pada 
pelumas. Proses oksidas1 terjadi karena reaksi kimia yang dipicu antara lain 
olch adanya panas, logam katalis seperti tembaga, air dan kontaminasi. Dari 
berbagai faktor yang dapat memicu te~adinya oksidasi, temperatur merupakan 
faktor pemicu utama. Akibat dari oksidasi dapat terlihat minimal dari satu atau 
dua dari tiga gejala oksidasi yaitu: mo::ningkatnya viskositas, meningkatnya 
jumlah keasaman (TAN) serta tcrbentuknya forrnasi endapan (sludge) serta 
perms (varmsh). 
3. Kandungan Tembaga 
Kandungan tembaga (copper) pada minyak pelumas yang rusak 
adalah karakteristik k1mia yang meningkat drastis yaitu antara 50 ppm 134 
ppm. Batas kandungan tembaga karena keausan adalah 10-30 ppm. Kenaikan 
kandungan tembaga pada pelumas dapat disebabkan karena keausan tabung 
(tube) dan ml woler, d1mana bag.an yang paling banyak mengandung 
tembaga adalah tabung (lllhe) dan otl roofer. Kontaminasi karena keausan 
tembaga dapat mem1cu tCrJadinya oksidasi, seperti yang telah dijelaskan 
diatas. Kontaminas• dapat juga disebabkan karena oksidasi telah teljadi 
terlebih dahulu sehmgga menyebabkan jumlah keasaman meningkat dimana 
s1fat asam dapat menyebabkan korosi pada Jogam yang menyebabkan keausan. 
4. Kandungan Timbal Hitam (feud) 
Teknik Srstem PerkaDalan FTK-ITS 
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I\'.4 Koostruksi FTA 
Berdasarkan lamp1ran konstruksi FT A, terlihat bahwa lop evem-nya adalah 
kompresor rusak, kcrusakan tcrscbut terjadi jika kejadian dibawah gerbang GO, yaitu 
kerja komprcsor overload atau sistem pendukung kompresor tidak optimal atau karena 
material komponen-komponen kompresor yangjelek. 
S1stem pendukung kompresor meliputi tiga fak1or utama pada gerbang G I yaitu: 
sistem pelumasan, faktor lingkungan yang tidak mendukung dan faktor putaran dari 
motor listrik yang menjad1 penggerak utama dari kompresor. 
Pada hw;1c even/ pompa aus atau rusak, oil cooler element tidak berfungsi atau 
pipa air pendingm bocor maka akan menycbabkan proses pendinginan minyak pelumas 
di oil cooler tidak opumal. Pelumas yang beroperasi di kompresor berfungsi untuk 
mengompresi udara dan mendinginkan komponen-komponen kompresor sedangkan 
pelumas sendiri didinginkan oleh air di oil cooler element. Dimana jika pendinginan 
pelumas tidak optimal maka pelumas akan mengalami overhea11ng yang dapat 
mengakibatkan terjadi oksidasi pada minyak pelumas. Proses oksidasi terjadi karena 
reaksi k1mia yang dip1cu antara lain oleh adanya panas, logam katalis seperti tembaga, 
air dan kontaminasi. Dari bcrbagai faktor yang dapat memicu terjadinya oksidasi, 
temperatur merupakan faktor pcmtcu utama. Kecepatan oksidasi hidrokarbon umumnya 
menjadi dua kali lipat setiap penmgkatan suhu to•c. Tetapi kecepatan reaksi oksidasi 
berlangsung Jambat pada suhu dibawah 60°C. Bila minyak dioperasikan pada 
temperatur operas! yang jauh tinggi dan suhu opcrasinya yang nonnal maka usia guna 
(life ttme) dan minyak pelumas tersebut akan berkurang. 
Penurunan kuahtas scbaga1 ak1bat oksidasi dapat terlihat minimal dari satu atau 
dua dan tiga gejala oks1dasi yattu· mcningkatnya viskositas, meningkatnya jumlah 
keasaman (TA..\1) serta terbcntuknya formasi endapan (sludge) serta pemis (varn1sh). 
Hidroperoks1da labll merupakan hasil oksidasi penama yang timbul dan memicu 
rangkaian okstdas1 selanjutnya. Pcroksida tcrsebut berasal dari perubahan bentuk 
material larut. sepcrti: alkohol , aldehida, asam keton dan oksida asam, selanjutnya 
melalui polimerisasi dan rcaksi kondensasi , cndapan serta pemis yang tak larut mulai 
terbentuk. 
Penurunan kualitas sebagai akibat dari oksidasi seperti disebutkan diatas dapat 
terlihat dengan meningkatnya viskositas kinematik pelumas tersebut. Hal ini dibuktikan 
Teknik S1stem Perkaoalan FTK-IT~ 
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dengan has1l penguJ•an minyak pelumas RCR 68 baru dan minyak pelumas RCR 68 
yang telah dirunmng d1 l..omprcsor 411 CP3 selama 1250 jam. Pelumas baru memiliki 
viskos1tas kmematik pada 210"F sebesar 9,04 Cst setelah dioperasikan d1 kompresor 
selama 1250 Jam viskosuas kinematik pada 210"F meningkat sebesar 9,90 Cst. 
Peningkatan yang leb1h drastis tel)adi pada pelumas yang dioperasikan di kompresor 
411 CP 4. Pelumas RCR 68 baru memiliki viskositas kinematik pada I00°F sebesar43,8 
Cst. Setelah d1running d1 kompresor 411 CP4 memiliki viskositas kinematik pada 40°F 
sebesar 136,58 Cst. Batas viskosuas kinematik pada 4o•c adalah 81 ,6 Cst. Hal ini 
terjadi karena ind1kasi terbentuknya endapan dan pemis yang tidak 1arut di pelumas 
tidak diketahui lebih awal. Pcmngkatan viskositas kinematik sebagai akibat dari 
oksidasi kecepatannya se1ain tcrgantung dari peningkatan temperatur juga tergantung 
dari kondisi kompresor sendiri, dimana penurunan kualitas material kompresor juga 
diperhitungkan. 
Sedangkan gcjala lain yang mengindikasikan terjadinya oksidasi adalah 
mcningkatnya jumlah keasaman (TAN). Gejala tersebut dibuktikan dengan hasil 
pengttiian minyak pelumas RCR 68 baru dan minyak pelumas RCR 68 yang telah 
dirunmng di komprcsor 411 CP3 selama 1250 jam. Jumlah keasaman pelumas baru 
RCR 68 adalah 0,8 mg!KOH sedangkan jumlah keasaman pelumas bekas tidak 
mengental setelah dioperasikan selama 1250 jam sebesar 2,5031 mg/KOH, dan jumlah 
keasaman pelumas bekas yang mcngalami pengentalan adalah 13,42 mg/1(011. 
Peningkatan mi san gat jauh dari batas yang ditentukan yaitu maksimal I, I mg!KOH. 
S1fat dan asam pada umumnya adalah korosifterhadap logam. 
Gejala Limbulnya endapan serta pemis yang tidak larut dipelumas dapat 
ditunjukkan dan has1l pengUJian minyak pelumas yang mengalami pengentalan, 
pelumas RCR 68 yang mengental mem1liki zat tak larut n-Heptane sebesar 0.71% berat. 
Sedangkan batas maksimum kandungan zat tak larut n-Heptane adalah 0,20% berat. 
Tel)adinya even/ mmyak pelumas overhemmg yang menyebabkan pclumas 
mengalami oksidas1 tinggi pada G3 disebabkan karena laju aliran air pendingin kurang 
dari I, I 1/s, hal ini dapat disebabkan karena kapasitas pompa air ke instalasi sistem 
pendingin kurang karcna penurunan kualitas komponen pompa atau keausan komponen 
pompa. Penycbab lain adalah adanya kebocoran pipa air pendingin di instalasi. 
Teknik Sistem PArk;miOIAn I=TI<.ITC< 
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Kebocoran ini tidak terdeteksi karena lokasi dimana kebocoran terjadi sulit dijangkau 
jadi lolos dan mspeks1. 
Pcnyebab lain tel)admya oksidasi adalah karena adanya kontaminas• sepem 
tcrlihat pada G9 Kontammas1 dan SIStem kompresor sendiri diindikasikan dengan 
adanya kandungan logam pada pclumas. Hal im d1sebabkan karena penurunan kuahtas 
dan komponen-komponen kompresor Pada GIO terlihat bahwa kontaminasi logam 
terdm dari kontaminas1 besi. kontaminasi logam katalis sepeni tembaga dan 
kontammasi alumimum. 
Kontammas1 tembaga pada minyak pelumas dikompresor dapat disebabkan 
karena basic event keausan dari hearing Keausan yang terjadi pada bearing dibul..-tikan 
dengan basil anahsa logam pada pengujian sampel pelumas RCR 68 yang telah 
diopcras1kan di kompresor 41 1 CP4 selama 704 jam memiliki kandungan tembaga 
sebesar 134 ppm. Oatas kandungan tembaga pada minyak pelumas bekas adalah 10-30 
ppm untuk kompresor rotary. llal ini juga dibuktikan pada kandungan tembaga pada 
pelumas yang mengental setelah dioperasikan di kompresor 545 CP I selama 1590 jam 
sebcsar 50 ppm. Tembaga di pclumas merupakan katalis yang mempercepat te~adinya 
proses oksidasi. 
Kontammasi si likon atau kotoran udara luar seperti dibawah gerbang G9 
disebabkan wr jil1er tidak berfungs1 optimal sehingga kotoran udara masuk ke sistem 
pelumas dan ml j1ller juga rusak sehingga tidak dapat menyaring kotoran yang terdapat 
pada pelumas. Kontammasi silikon atau kotoran udara luar dapat memicu te~adinya 
oks1das1. Namun ba.wc eve/11 ini tidak diamb1l karena basil pengujian menunJukkan 
kanduogan sihkon pelumas mas1h d1bawah batas yang diijinkao. 
£1•em Kontaminas1 a1r dibawah gerbang G9 disebabkan karena hO.\'IC evem 
kap1ler oil cooler bocor a tau elcmen separator rusak. Dimana kontaminasi oleh air dapat 
memicu terjadinya oksidasi pada pelumas. Namun has1c evem kapiler oil cooler bocor 
atau elemcn separator rusak dapat d•h•langkan karena terbukti bahwa kandungan air 
pelumas bekas tidak mengental dan pclumas bekas yang mengental memiliki kadar air 
< 1% batas maksimum kadar air pelumas bekas kompresor rotary adalah 0,5% vol. 
Hasi l penguJ•an minyak pclumas baru, bekas tidak mengental dan bekas 
mengental dapat dilihat pada tabcl 4. 1, dim ana telah dilakukan analisa terhadap setiap 
karakteristik mmyak pclumas mcliputi: bcratjenis, kadar air, titik nyala, viskositas pada 
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lOO"F. viskositas pada 210"F, JUmlah keasaman dan zat tak larut benzena. Pada minyak 
pelumas bekas yang mengental juga akan dianalisa karakterisitik kimia yang meningkat 
antara lain. tembaga, besi. umah hi tam dan silikon. 
Pada mmyak pelumas baru yang dirunnmg dikompresor selama 1250 jam 
'iskositas ktnematil,, Jumlah keasaman dan titik nyala mengalam1 peningkatan. 
Sedangkan karakterisuk lainnya ya1tu kadar air dan zat tak larut benzena mengalami 
penurunan. 
Pada mmyak pelumas bekas yang mengalami pengentalan setelah dirunnmg 
dikompresor selama 704 jam menunjukkan peningkatan drastis pada viskositas 
kinemallk pada 40"C, jumlah kcasaman, zat tak larut n-Heptane, kandungan besi dan 
timah hitam. 
Hal ini sangat berpengaruh terhadap kincrja kompresor dan komponen-
komponen dari kompresor yang mcnyebabkan kerusakan dari kompresor. 
Teknik S1stem Perkaoa/an FTK-JT.<; 
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V.t Kesimpulan 
BABV 
KESIMPULAN DA!'I SARA!\ 
Kesimpulan dan Saran 1 
Berdasarkan basil analisa yang menggunakan metode fault tree 
didapatkan faktor utama yang menyebabkan kerusakan kompresor adalah kelja 
kompresor m·erload atau sistem pcndukung kerja kompresor tidak optimal atau 
kondist lingkungan tidak mendukung atau material dari komponen kompresor 
sendiri yang jelek. Sistem pendukung yang tidak optimal disebabkan karena 
pelumas tidak sesuai atau oksidasi pelumas tinggi atau kontaminasi. 
Oksidas1 minyak pclumas dapat disebabkan karena pelumas mengalami 
ovc:rheatmg atau karena adanya kontaminasi logam katalis seperti tembaga. 
Pelumas mcngalami overheatmp, dapat discbabkan karena sistem pendinginan 
tidak optimal atau tcmperatur udara mlet tinggi. 
Pendinginan tidak optimal dapat terjadi disebabkan karena elemen oil 
cooler tidak berfungs1 dengan baik atau tcmperatur air pendingin yang masuk ke 
oil cooler terlalu tinggi a tau karena laju aliran air pendingin kurang. Laju aliran air 
pendingin kurang discbabkan karena tmg&>inya kandungan zat kapur pada air 
pendingin sebingga membcntuk lapisan kerak (scale). Laju aliran air pendingm 
kurang dapat dtsebabkan karena pompa aus atau rusak sehingga kapasitas pompa 
air pendingm kurang_ Atau dapat disebabkan karena pipa air pendingin yang 
bocor Pendmgman tidak opumal juga dapat disebabkan karena temperatur air 
pcndmgin yang masuk ke kompresor terlalu tinggi sehingga proses perpindahan 
panas antara minyak dan a1r pcndmgin udak optimal. 
Berdasarkan basil analisa fault tree, analisa basil pengujian karakteristik 
minyak pelurnas sebelum dioperasikan, setelab dioperasikan dikompresor selama 
1250 jam dan pelumas yang rusak dapat digunakan untuk menentukan baste evellf 
yang paling mungkm mcnyebabkan kompresor rusak, jadi dapat disimpulkan 
bahwa kcrusakan di kompresor disebabkan oleh: 
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a. Keausan hearmg 
Keausan heurmJ! mcnyebabkan kontaminasi tembaga scbaga1 
logam katalis yang dapat menyebabkan terjadinya oksidast pada minyak 
pelumas Dimana okstdasi pelumas akan menyebabkan TAN meningkat. 
terbentuknya endapan lumpur (sludge) dan viskositas meningkat yang 
menyebabkan kcrusakan dan kompresor 
b Temperatur dan kelembaban udara tinggi 
Tempcratur dan kelembaban udara tinggi dapar menyebabkan 
terjadinya oksidasi pada minyak pelumas, karena pada udara yang 
mempunyat kclembaban tinggi memiliki kandungan okstgen yang tinggi 
sehingga lebih memungkinkan tetjadinya oksidasi. 
c. Ventilasi ruangan kurang 
Seperti yang dtjelaskan pada item (b) bahwa temperatur dan 
kelembaban tinggi dapat menyebabkan tetjadinya proses oksidasi pada 
minyak peluma~. Ventilasi ruangan sangat berpengaruh terhadap 
kelembaban udara ruangan. 
d. Temperatur atr pendingm ke water mlet tinggi. 
V.2 Saran 
Temperatur atr pendingin yang masuk ke coolmg water mlet 
terlalu ttnggt dan yang disyaratkan oleh spesifikasi kompresor dimana 
temperatur air pendmgm yang masuk ke cooling water inlet adalah :1:)0°C, 
~edangkan temperatur atr pendmgin yang disyaratkan dari spesifikast 
kompresor adalah 20"C. Hal ini menycbabkan perpindahan panas antara air 
pendmgin dengan minyak pclumas tidak dapat optimal, sehingga 
memungkmkan terJadinya overhea11np, pada pelumas. Overheatmg dapat 
menyebabkan tctjadinya oksidasi pada pelumas. 
a. Mcngecek kcmbali komponen-komponen kompresor terutama bearing-
bearing dan komponen yang terbuat dari tembaga yang kontak langsung 
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dengan minyak pclumas. Bila diindikasikan terdapat keausan maka 
seccpatnya harus digantt dengan yang baru. 
b. Mendmginkan atau mengenngkan udara sebelum masuk ke wr filter, 
tujuan dari pendingman udara adalah untuk mengurangi jumlah 
kandungan ol..sagen da udara scbelum bercampur dengan pelumas untuk 
memarumalkan oksidasi pada pelumas. 
c. Menambah venulasa ruangan agar terjadi sirkulasi udara di dalam 
ruangan kompresor dcngan udara luar tujuannya antara lain untuk 
menguranga kelcmbaban udara. 
d. Mendinginkan air pendingin sebelum masuk ke cooling water mlet 
hingga memcnuhi tcmperatur yang dispcsifikasikan oleh komprcsor. Alat 
pendingin yang dirckomendasikan adalah: 
I. Dengan menggunakan pendingin refrigerant 
Kelebihan dari sistem pendinginan ini temperatur yang dihasilkan 
lebih stabil karena terdin dari sistem tertutup. Kompresor 
memampatl..an gas rejrtgerant dan mengalirkannya ke condenser. di 
c:onden.\er, rejrtgerant mengalami penurunan tekanan sehingga 
refrtgerant mcngalami perubahan fase dari gas ke cair. kemudian 
refngerant melakukan kerja mendinginkan nwda yang akan 
dadmgmkan d1 em{JQraror. Karena peoingkatan tempcratur 
refrtgeram berubah lase laga menjadi gas, gas refrtgerant mengalir 
ke kompresor untul.. bersirkulasa kembali. 
Kekurangan dan alat pendingin ini adalah harganya pasti mahal, 
kcmudian untuk memasang alat ini harus dilakukan banyak 
modifikasi tcrhadap pipa saluran mlet dari air pendingin yang 
tentunya harus men-shutdown kompresor agak lama. 
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2 Dengan menggunakan pendin~;,rin blower. 
Kelebihan dan alat pendingin ini adalah lebih sederhana 
dibandmgkan rejngerant sehingga untuk memasangnya tidak perlu 
d1lakukan banyak modifikasi. Jadi air pendingin setelah dari cooling 
to•• er d1 treatmentlagi disebuah wadah yang disitu dipasang blower. 
Kekurangan dan sistem pendingin blower adalah temperatur yang 
d1hasilkan kurang stabil, karena blower memanfaatkan udara bebas 
unrul. mendinginkan air, dimana temperatur udara dapat berubah. 
Namun hal ini dapat diatasi dengan mengatur kapasitas udara yang 
dihasllkan dcngan mcngatur kecepatan baling-baling blower. 
LAMPI RAN 
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LA VIPIRAX I 
1.1 Data spesifik.asi untuk kompresor 7,5 bar- 50 Hz lipe GA 160W 
-- ---- --
1 ~m \~Orking pressure (bar) : 7,5 Nommal workmg pressure (bar) : 6,9 
-- ------Motor Shaft Speed (r/min) : 1490 
I Oil Capacity (I) : 85 
Maximum cooling water llow (temperature rise I o~C) (lis) : 3,6 
Minimum cooling water llow (temperature rise 35"C) (1/s) : l, I 
1.2 Reference Conditions 
~ -- --- --Absolute in let pressure (bar) : I I Relative air humidity -- (%) : 0 
Air inlet temperature oc :20 I Cooling water inlet temperature 
·c : 20 
1.3 Limitations 
Maximum air mlet temperature (oC) :40 
I I Minimum air inlet tem~rc __ ("C) : 0 
Maximum cooling water inlet temperature ~C) : 40 
I I Ma-cJmum cooling water outlet temperature (open system) (OC) : 50 
Maximum cooling water outlet temperature (rceirculatmg system) ~C) : 60 1 ~----num water inlet pressure (bar) : 10 
----------
1.4 Reading On Display 
Data-data ini akan vol1d Jika kompresor beroperasi pada reference condmon ( 1.3) 
[Pressure dr- o- p- ov-er_a_ir fi-rlte-r -- ---
r-::::-- - ------- --::--::-c-~---------:n:::-----Compressor element outlet temperature for GA W 
(bar) : 0,050 
(oC) : ± 25 
("C) : 50 
(bar) : 0,35 
~---;--:- ----- ------------;;;::::;-- -~--1 Cooling water temperature 
r.:---- ------ -------------------=--=----~::-:---~ Pressure drop over DD filter 
,___ __ ----------- - --- - - - - - -
Teknik S1stem Perkapalan 
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ATLAS COPCO LL BRICANT PRODt:CT SPECIFICATIO~S 
f Typical Property --runir ____ rT_es_ t_;\_le_tb_od _ ___ ,l--- -----1 
Viscosity l<csi> . . 








- -~our Ball Wear Te~m_n_ 1) Demulsib ility - -KOH ------T<ltal acid Number mgf 
I Specific Gravity_ [ --
----
Teknik Sistem Perkapalan 
ASTM 0445 38,0 
ASTM 0445 6,0 
ASTM 02270 109 
ASTM 097 
-34 
ASTM 092 4 15 
ASTM 02266 0,48 
ASTM 01401 40i39/J 
ASTM 0947 0,8 
I ASTMDJ298 0,862 
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HASIL PE'IGUJIA~ PELUMAS RCR 68 YANG RUSAK 
I. Sample identity · 411 CP -1 
Lube Oil Energol RCR 68 
Date sampled . 01/05/2003 
Oil, Km/Hrs · 704 
Engine, Km/Hrs : 44644 
Oil Analysis Results 
--Parameters 
Viscosity at 40"C. Cst 
Water, % Vol 
Condemning Limits 
136,58 54,4-81,6 
< 0,1 Max. 0,50 
TAN, mg KOH/gr 13,42 +/- 1,1 ofnominal 
I n-Heptane msolubles, %Wt 0,71 Max. 0,20 
-~ 
Metal Analysis Results ;==--_---=-~-1-et-a-ls ..... 1 -;;-- ----.J.I -::C=-;o~n:.::d"'"em=o-"-io"'g'""L:.::im=.;..;its"'--i 
AJurmnium . ..£E!!!.._ ------':0 _ _ _ _ _ -r75-~1~0 _ _ _ _ _ --: Chromium. ppm -----.-..;.l,..,... ___ _ -+17c5-::=-1-:-:,..0 _ _ _ _ _____, 
Copper. ppm __ ---!1 7117~4-'-- ---+-. .;-:1 0-:: -:;.,30;;---- - - - ---1 =· ppm J 15-30 ~d. pp"'m__ l 6; 0
1 
~ 5-10 
Silicon, ppm +· ~---- --+· .:.5---'-1-'-0 _ _ ___ ___, 
Sodium . ..PE!!!.. ·= - - ----'---- - ------' 
Teknik Sistem Perkapalan 
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2. Sample idemity : 41 I CP 4 
Lube Oil Energol RCR 68 
Date sampled . 14104/2003 
Oil , Km/llrs · 1100 
Oil Ana lysis Results 
~.:a;;eters-­
lvisco;.;:-;it40"C c~• 
wa!Cr:% Vol _ _] 






n-Heptane msolublt:s, %Wt I o.os 
Metals 
m 111 1 lii'.!.!.J212!!1 Alu 





on,P.P!!!._ ~a Silic 
Sod i um, P.E!!!__ 
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Condemning Limits J 
54,4-81,6 
Max. 0,50 











,;. ;:,ample identitY 411 CP 1 
Lub~ Oli l:ucr~ol IKR 61! 
' ' I\ I ""0f1" 
. . -
•J!L Krn Hr~ 
. 1100 
Oi l Ana l) >1. Ac>ulb 
r- ~-, ..... -.,.--
1 Viscoslt} at40"C ~ --! 105,17 154,4-81,6 
~-··Vol_ I<~ Max.0,50 
TAN. rug KOIUgr --t' l 0, 71 ---t-+~1;-- -:-1,71 -of;:-n-o-m-:-in-a71 - ---1 ~ ptane insolublcs. 0 oWt J 0,~ _ _ Max. 0,20 
-'-- -
L _- tVfctaJ~-_-- - ____ , Ct'JHiern:;i; . ..: ! h-:d~·--
Aiuminnlm , nv:n ---t-; I< If\ ~ -~--~-11 0il1iUI!l:.£Jll;,__ _ : - - -~p~ -------~2 _______ -+~~-------~ ~ron . ppn_1 _ __ __ ~Ti1_1 -~ .ea~m- _ _ ~2 Sili~n_1 __ I s - _-:_-=_-_-_-_-_-t+-:_;_--;-_;:;-'--- - - - -
Sodium, ppm lo 
- -- -- - -'- - - -- -
< ' " 
--j 
,.;- • v 




4. Sample idenuty 
Lube Oil 
Date sampled 
Oil. Km 'llrs 
· 413 CP4 
L:ncrgol RCR 68 
12 10 2000 
1600 
Oil Anulysis Results 
LAMP/RAN 
I l'a rameters-_ L 
Viscos1ty at 40"C. C~t - -
Condemning Limii'S"l 
19,1 5-1,4-81,6 
I ter, •. Vol --~ 
TAN, mg KOH!gr 10.6 Max. 0,50 +!- I ,I of nominal 
j n-Heptane insolublcs, 0 oWt ~ 
- -
J Max. 0,20 
,\Ictal Analysis Results 
r -- \ -le-h-tls ~-- ----,~r_-:C;;-on""d:-e-m-n7in_g_L;-:-irn irtsj-j 
Aluminium, ppm_ _ 0 . ) - J_,O _ _ _ 
Chrontiun!:_QQm ~ ...;....;0~-----,-:5- 1 0 
oppcr, PP.2!...._ __ _ 23 110-30 
lr£!!,J?pm_ _ _ - t n __ . 15-30 ~ 
Le'!iJ>pm l o 5-10 
rSdJcon, ppm ~ ~ ! 2 ~--,.1 ""_5--1"'0:-------
_§_odtum. Pe!!!.._ ___ 3 
Tekmk Sistem Per!<.spatan 
TUGASAKHIR LAMP/RAN 
5. Sample rdentity . 545 CP I 
Lube Oil : Lncrgol RCR 68 
Date sampled · 23 06.'2003 
Oil. Km Hrs . 1600 
Oil Analysis Results 
- -- -- - -- - - --
Parameter> Condemning Limits 
1 Vrscosit) at -IO"C, Cst _ _j 29-:9:-c.:-25 _ __ ~r-:5:-:4-,4-8-::l-:,6c::-- -----< 
Water. 0 o Vol j <- 0,1 Max. 0,50 
~ AN, m_g_K __ O_HJ_gr_ - - 1 30~,0::-9 ----+.,.:-:i--_1 ,-:1 :-:o:-::f -no_m_i_n_aJ _ _, 
n-Heptane im;oluble~, %WI --12,58 Max. 0,20 
----~-
Metal Analysis Results 
-- -- --
Ml'tuls Condemnio' Limits 
I"Ai;;';trinium. ppm --- --f-h-- - - - - t-75-:1-;:0 _ _ _ _ __ _ -i 
lch;"omium, ppm _ _ ~ __ - - + 5:-:·.;-10::;-;;-- - --- ---l ~ Copper.~ _ _ 64 10-30 
Iron. £Q!!! __ _ 11:-:;0- - - - -ril ;-;15:-::-3-;:0----~---j 
Lead, PP!!!__ 128 __ _,c-:5:-·-:-:lo,__ _ _ _ __ -1 
Si liCO!!.:.J?Q!n ____ _2_1 1-5-10 lsodium.pp~ ______ _J] ~- ------- ----~ 
-
Texnik Sistem Perkapatan 
•·. TUGASAKHIR LAMP/RAN 
6. Sample 1den11ty 
Lube Oil : Energol RCR 68 
Date sam pled I 0104 2002 
01l, KmiHrs 
Oil Analysis Results 
.- -- - - -L Paramete rs Condemning Limits 
[Viscoslly at 40 'C, Cs -- 1298,38 . 54,4-81.6 --
~r. • o Vol < 0, 1 Ma.x. 0,50 
J TAN, iii'g-Ko~ --~ '=371 ,~6 7:--- ---+-_--:,_--:1:-,l:-o--:f;-n-o-llllll-:--. -aJ;---
~tane insolubles. ~ow~-=3,..,6:-::7 -------ri""M""ax-. o=-,2-=-o=-- - - ----l 
Meta l Ana lysis Results 
L _- - Meta~ 
~inium, ppm_---










15-30 Iron ,~ __ ~ LSI 
rtcad. pp1_n _ ---- _[iC =:J 
iC.£!.!.,_ppl_ll _ -- ____.j_ - - - - - -tl..:-5c.· .:..:l 0=-- ---~--Sodilll~ll__ .._1_<--'J'-------- - - --'·'---- --- ---' 
--0 5-10 
Teknik Sistem Perkapa/an 
TUGASAKHIR 




· Encrgol RCR 68 
10101 2003 
: 1590 
Oil Analysis Results 
LAMP/RAN 
[" _P_a_rn_m-et-e~--~~~~:~~77---------.~C~o7n~d7e~m-n_i_ng __ L_im __ i~  I ViscosJt~ a 40"(. c~t r--:9-;:0.--:20 ----- -+-;-5-:-4,_4--:8;:-!,7.6 _ _____ --1 
er. % Vol < 0, I Max. 0.50 
---------t-;-;~---1f--:-;--;-;--;:------:---:----1 I TA'l,mgKOH/IP' 5,49 +/- 1,1 ofnominal 
~ p_rm_le_insolubl_e_s._•A_oWt I 0,08 I Max. 0,20 




~ pper, I!E!!l..._ 
0 
Condemni11g Limits 
m~ I 5- 10 
·-Ill ·-ro- 5-l 0 
-- 3 m 50 10-30 - 13 15-30 -----. p~ I 
Lead, p~ ---- - r 4
1
1 - - - -t-;-5-;1-;;-0- --- - -J Silic~m__ __ L . 5-10 
Sodium ,~ __ 0 _ _ ____ ____ _ _ _____ _, 
Tei<nik Sistem Perkapalan 
TUGASAKHIR 




· 41 3 CP 2 
. Energol RCR 68 
· 08'0 I '2003 
1709 
Oil Analysis Results 
LAMP/RAN 
1 
P_a_ra_me_re_rs_ - --'-7-::::-::c:--- 1 Condemning Limits 
I Viscosrtyat40"C Cst __ 
1
105,27 ~ 54,4-81,6 
f\\1ater. 0 'c. Vol < 0,1 Max. 0,50 
- -- -- -t-=-7:: 
1 TAN, mg KOHigr 7,81 ~t- 1 , 1 of nom~ ~.;_.H_e_prru_te_i_nsol_ul_lle_s. %_W_t ~03 _ _ _ _ _ .._I_M_aJ_x_. _ o,_2_o _ __ _ -.J I 
Metnl Analysis Results 
,.-- -- Metals -- J 
Alum in ~P...!!.!.__ 0 
--Chromium p~ 








15-30 I Iron~ 
~-- I 1 '0 Silrcon,.l?£!!!._ --!-'1~-----+-"-5·...:1 ..:.0 _ _ _ _ _ _ --1 
_ Sodium. E£!!!.._ < I 
-- 18 5-
--~----------------------~ 
Teknik Sistem Perkapatan 
L.AMPIRAN 4 
FAULT TREE ANALYSIS 
Kerja Komprc<;Or 
Ove<load 
i'.:1wn:l;; lubk ..;<.,ua 1 
/ 
Pelumas 0\crheatin~ 
~islcm l'clumao;,1n Tida~ 
Opll',nl 
~)k :·adr.s i 1\:lwut&s f 
L 
Kontarnltul'il I ~~.mn 
"••tah~ &pt.·l u I cmbapa 
~l IUS..In lflllJ:~ 
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H· n" ""-6 -;;.(' 
~ ~! 






~tam i nasi I "'"'nest 
Ke<Jusan 
Gear dan 
Valve T ram 
G8 
Komaminasi 













Ft\.KliLTAS TEKNOLOG I KELAUTAN 
.Jl)R lJSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN 
1-.i\,'vli'US ITS KEPUTIH SUI<OLILI SURAB'\ YA 60111 
I ELf'. 5W4754. 5~9425 1 -55 PES 1102 FAX 5994754 
S l' R.\ I KEPl:TtiSAi\' PE~GERJAA~ TUGAS AKHIR KS 1701 
Sebagai sal .. h :;atu ~varar umuk mendapatkan gelar Sarjana Teknik Sistem 
Perkapalan I akuha~ l'eknologi Kclal!tan ITS, maka perlu ditertibkan Surat 
Keputusan Pengerjaan Tugas Akhtr yang memberikan tugas kepada mahasiswa 
tcrsebut dt · 1wah untuk mengerjakan Tugas sesuai judul dan tingkup bahasan 
yang ditentukan 




4298 100 057 
I. lr Lahar Baliwangi, MSc 
~P. 132 133 979 
2 Dr lr Ketut Budha Anana, MSc 
N:P 132 125 668 
TanggaiDiht•rikan Tugas Oktol..er 2003 
Tanggal Dis_,csaikan Tugas 
Judul Tugas \khir ANALJSA TEKNIS KERUSA.K.Al'-1 
KOM'PRESOR P . .<~.DA SEKSJ UTILIT AS 
P T SEMEN GRESIK 
Surabaya Oktober 2003 
Ketua Jurusan Teknik Sistem Perkapalan 
FT Kelautan ITS 
Surabaya. Oktober 2003 
Yang mcnenma lllgas· 
J\.lahast~''" 
Heri SanJoso lr Lahar Da!iwangi. MSc 
Dosen Pembimbi.ngll 
~ 
Dr. Ir, Ket,Jt Budha Artana. MSc · 
..J lJI'"( U ~AI'> I ,...,.,,.,.,.......'<""~"'<,..,.,:"'''O" tn~:nr"tTl'lrr7nou-----------~-.­
FAKUL1.A ) TEKNOLOGIKELAUTAN ITS 
Kam-;,$ITS K'o;>J:ih Sur~baya, 6IJ 111lelp. 5994/.S 1 e.l 1102, 1103 
:vA_L,;;S. Ol:'h T,/.1 PENG\JJI 
rlasil Evaluasi Preser:tasi Proposal l<elompok 81danq Studi vanq d1re~omendasikan 
1. Mar.ne Po.;er Plants (MPP) 
t{;cposai :J;ter•ma ianpa perbaikan 2 Maflne Machinery and Systems (MMS) · 
2. roposai drter:ma dengan perbaikan ~f"ne Avtomation ana Elec:rical System (MEAS) ~Propasa! dilciJk dan rk11/ Pra-T A lagi arine Reliability and Safely (MRS} 
arine Manulaaure and Des:on (MFO) 
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. /'1 
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KOORDINATOR TUGAS AKH IR 
JURUSAN T!:KNIK SISTEM PERK APALAN 
FAKUL TAS TEKNOLOGI KELAU TAN ITS 
LErv'IBAR HASIL EVALUASI PRESENTASIINTERIM (P2) TUGAS AKHIR 
Targgal ;:reserlas 
Juc~l-u!jas ;.-~•r 
haCZsd • ;-b~~s 
11-k'\. \ik 4S '!' T . 
Dosen Perro•mt ">9 Ulama t I~ I Dcsen Pemb ·-bra rerdarrc,rg · I( i~ 
HASIL EVALUASI 
I ~RP ~f2 ~~ Semes:e~ 
A. \1e'ar.JI~an ke ~resen:as• Akhir lsl•mewa (DJ•) • (sc:!~) 11in~gu selelah "2 
--
100 
B './e a~:JI · an f.r '" "'lt.as• Akl11r q~guler :PJ) 3 (1•9<1) m•rgg:• ;;f!te .Jm yud•s•um 
:::: . Me,anJt• :~.a.·1 k 
·u:;t"IIJsi lnlenrn (P2) sernes1c• yang akan cmar·g 
u. Merr ~atalk;n -ur;% l•~h•r da1 'T•eng•ku(' Prese,•las• Pro:Jcsal (PI) se-es!er yarg a~an dalang 
-CATATAN : 
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1 I 
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I, I 5 I< '-, I 
'# 
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- ' 
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-- - ) ' p 8 • I 3 ' . -~ -
• 4 ''('' !.ttl'- 9 .,-:) 1'-
5 _j _{: it/ 10 
(/ . 
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Ca talan (dlll'loleh do.\'1!11 pemhrmbmK) 
I . Tug:t~ .•\1-lur tclah : l.nyak /'.~k (*) untuk d•uJi>«1n (*) = corct yang ud:ik pcrlu 
2 C.uatan l:un )':tng dlanggnp pcrlu · (biln pcnu bisa dlgtmakan halaman kosong dibali.kJJ)'<J) 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN 
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I Prrarne:er Uji 
Be rat jenrs 
I Sat~_an _ _ I Hasil Uji 
2. Kadar Air % 
4. 
5. 
I Titik Nyala •c 
I Titik Beku •c 
Vlskositas 1 00°F Cst 
3. 
6. Viskositas 21 o•F Cst 
17. Keasaman Jumlah mg/KOH 
Lattak larut Benzena I % 









I 0.09 . 
Metode 
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jtj. 
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